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1. Introduccioén

Cuando contemplo las infraestructuras para
la transmision de energia eléctrica, no puedo
evitar pensar, dada mi experiencia en ambos
campos, en la excepcional ventaja que su-
pondria que los servicios de telecomunica-
ciones se integrasen con la Red Eléctrica de
Potencia. La evolucion de la tecnologia hace
que esta hipdtesis no sélo sea posible, sino
también deseable. La sinergia entre ambas
es tan evidente que me cuesta pensar que
nadie hasta este momento haya hecho esta
propuesta, que serfa el fundamento de una
verdadera revolucion de la Sociedad de la
Informacion.

El primer hecho destacable es que ambas
son redes para la transmision de energia, en
una caso de potenciay en el otro de informa-
cion. Ambas siguen las Leyes de Maxwell,
pues los fundamentos tedricos en los que se
basa una linea de alta tension son los mismos
que rigen las comunicaciones sobre las fibras
Opticas, los cables de datos de cobre o los
sistemas PLC (Power Line Communications).
Lo que en un caso son vatios hora, en el otro
son bits/segundo. Las torres del tendido
eléctrico ya llevan actualmente fibras opti-
cas, que se podrian ampliar con enorme
facilidad, siendo muy sencillo llegar hasta
los contadores, que se convertirian, a su vez,
en el equipo que ofreciese el acceso de Tele-
comunicaciones. Como ventaja adicional,
uno de los grandes problemas de los siste-
mas de telecomunicaciones, que es llevar la
energia eléctrica a los nodos de red, desapa-
receria.

Para que esto sea posible, es necesario utili-
zar una nueva tecnologia de red, sin las
complicaciones de los sistemas cldsicos de la
red telefonica o de las redes IP. Esta es
precisamente la propuesta del sistema UETS
(Universal Ethernet Telecommunications
Service) [1], que abre, sin lugar a dudas,
nuevas oportunidades de negocio que com-
pensen el declive de la telefonia fija, que en
un futuro no muy lejano serd totalmente
gratuita. Los usuarios podran disfrutar de
servicios mucho mas econdmicos, sencillos
de utilizar y de una gran riqueza de conteni-
do. A su vez, los costes podran disminuir
drasticamente, pues por hacer una analogia,
es como si estuviésemos utilizando todo el
agua que consumimos embotellada y ahora
pusiéramos el agua corriente en las casas.
¢Cuanto cuesta medio litro de agua en una

- LaRed del Siglo XXI:
Convergencia de las redes eléctrica
y de telecomunicaciones

Resumen: durante el siglo XX se desplegaron las infraestructuras de telecomunicaciones para el telé-
fono, y las de electricidad para conectar a los consumidores con las grandes centrales de generacion.
Sin embargo, los albores del siglo XXI han sido testigos de un cambio radical en ambos modelos de
red: las telecomunicaciones han evolucionado a los servicios basados en la filosofia de Internet y el
"quadruple play", y las redes de energia eléctrica se enfrentan con la necesidad del ahorro de energia y
la introduccion de las energias renovables, que cambian los conceptos basicos de los sistemas de
generacion convencionales. Uno de los aspectos clave para el aprovechamiento de estos recursos es
la adaptacion de la demanda a la oferta y no a la inversa, siendo aqui donde desarrolla su mayor
potencial un enfoque integrado de las redes eléctrica y de telecomunicacion. El nuevo modelo de red
UETS/EFR (Universal Ethernet Telecommunications Service/Ethernet Fabric Routing) es /a clave para la
convergencia de ambas redes y el ahorro integral de energia.

Palabras clave: ahorro de energia, convergencia de redes, efr, ethernet, internet, uets.

botella de plastico respecto a medio litro
cogido del grifo?

2. UETS: La Red del siglo XXI

El sistema UETS' es una propuesta para la
convergencia de los ordenadores, la Red
Telefonica, Internet y labanda ancha en una
solared extremadamente sencilla, austeraen
el consumo de recursos y de muy alta veloci-
dad, que hace posible, entre muchas otras
cosas, comunicacion multimedia, acceso a
informacion, contenidos parael ocioy entre-
tenimiento, gestion remota de diversos ele-
mentos del hogary para el ahorro de energia,
etc. y que, a su vez, puede ser integrada
perfectamente en las infraestructuras de la
Red Eléctrica. Ver figura 1.

Unbreve repaso ala historia nos demostrara
que UETS es el siguiente paso en la evolu-
cion natural de las tecnologias de la Infor-
macién y las Comunicaciones:

m Los ordenadores de la Primera Genera-
cién (1937 - 1953), fabricados con valvulas
de vacio, que consumian cantidades ingen-
tes de energia, eran enormes "dinosaurios"
encerrados en grandes salas sin comunica-
cion con el exterior.

m EnlaSegunda Generaci6n (1953 -1965)
el transistor sustituyo a las vélvulas, lo que
supuso una drastica disminucion de consu-
mo y permiti6 el desarrollo de la comunica-
cion con los periféricos: unidades de discos,
cintas, impresoras, lectoras y perforadoras
de tarjetas.

m La Tercera Generacién (1965 - 1974)
utilizaba circuitos de bajo nivel de integra-
cién, que permitieron el desarrollo de las
comunicaciones remotas a través de la red
telefénica con médem.

m En la Cuarta Generacion (1974 - 1984)

se comienza a utilizar circuitos de alto nivel
de integracion, que hacen posible el desarro-
llo de las redes de ordenadores, en las que se
conectaban terminales "tontos" a los orde-
nadores centrales.

A partir de aqui, la evolucién no viene mar-
cada por el ordenador, sino por la red.

- En primer lugar tenemos las Redes de Area
Local (1984 - 1994) parala interconexion de
ordenadores personales dentro de los edifi-
cios.

- A continuacion, Internet (1994 — 2004)
permite la interconexion de ordenadores de
todas clases en remoto. Es importante recal-
car que lo que permite conectar son ordena-
dores, no terminales.

- Ahora, con UETS (2004 - 2014), en lugar
de "redes de ordenadores" tenemos el "Orde-
nadoren Red" [2]. La maquina se desintegra
a través de la red, en la que un conjunto de
dispositivos de todo tipo se interconectan a
través de enlaces de muy alta velocidad,
aplicando a la vez mecanismos inteligentes
de control de potencia para minimizar el
consumo de energia. De este modo, los usua-
rios ya no necesitan un ordenador: lo que
utilizaran es un terminal "inteligente" del
Ordenador en Red. Esta es una diferencia
importante respecto a la actual Internet. Ver
figura 2.

3. Analisis de situacion

Segtin describe Andrew S. Grove, fundador
deIntel, en sulibro Only the Paranoid Survive,
nos encontramos en un "punto de inflexion
estratégico",momento enlavida de un nego-
cio en el que sus fundamentos estdn a punto
de cambiar: la estructura del balance de
fuerzas, la forma de hacer negocios, el modo
de competir de la industria, etc., y entonces
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Figura 1. La Red del Siglo XXI.

es necesario cambiar las estrategias. Es real-
mente dificil para los que han tenido éxito en
sus negocios adaptarse a una estructura to-
talmente distinta, y el primero en moverse, y
s6lo el primero, tiene la verdadera oportuni-
dad de ganar tiempo frente a sus competido-
res. Por ello, hay que actuar cuando la iner-
cia del negocio todavia es fuerte y, bajo
ninguna circunstancia, se debe nunca matar
al mensajero, ni caer en el sindrome del muy-
poco-muy-tarde. Esta es la situacion actual
del negocio de las telecomunicaciones.

En este contexto, nos podemos preguntar
cémo va a ser el futuro. Parece que la clave
estd en los servicios y los contenidos, pues la
oferta de lineas y conexiones del tipo ADSL
(Asymmetric Digital Subscriber Line) no
puede compensar la rdpida erosion de los
ingresos por telefonia convencional, por lo
que para las operadoras es imperativo el
triple play (voz + datos + video). Lo que
ocurre es que una cosa son los deseos y otra
muy distinta las realidades. Todos dicen que
el futuro es IP, pero si el teléfono es gratis y
mds ancho de banda vale mas barato ...
¢donde esta el dinero?

La realidad de la situacion es que la actual
Internet, basada en el protocolo IP (v4/v6)
de nivel 3, tiene graves problemas de
escalabilidad. Mientras que ya son de uso
comun los sistemas de red a 10 Gbps y se
han hecho pruebas satisfactoriasa 100 Gbps,
los servidores con TCP/IP s6lo llegan a 1
Gbps [3], pues la velocidad de las redes
(Ethernet) aumenta mucho mads rapido que
la delos procesadores y las memorias (TCP/
IP), segun describe la figura 3. Por otra
parte, el triple play requiere calidad de servi-
cio, pero no se consigue que los sistemas
actuales funcionen cuando el nimero de
usuarios es elevado [4].

Enloqueserefiere alaadopcion dela Banda
Ancha, Michael Greeson, Presidente del
Diffusion Group, hizo una exposicion el 24

de mayo de 2005 que describe de manera
concisay brillante la situacion actual: " Mien-
tras que la adopcion global de la banda
ancha contintia creciendo a un ritmo rapido,
la adopcion de la red para el hogar digital no
avanza debido a una combinacion de la poca
familiaridad del consumidor con la tecnolo-
giayla falta de empuje tecnologico por parte
de los fabricantes, gobiernos, y proveedores
de servicio'.

"Los proveedores de servicios de banda an-
cha estan ahora mirando ‘mds alld del
modem’ para encontrar nuevas fuentes de
ingresos, y las redes caseras son una clave
fundamental de sus estrategias para domi-
nar los puntos de control emergentes de los
hogares digitales y fijar asi sus ingresos y sus
beneficios. Esto es especialmente cierto para
los mercados de banda ancha de los consu-
midores Europeos y Asidticos".

P
SERYJDORES
DE DISCO

SERVIDORES DE (<=
AUDIO Y VIDEO (°
&S

Figura 2. El ordenador del futuro.

4. Aspectos basicos de la red

La solucion propuesta puede resumirse en
un conjunto de caracteristicas que la hacen
particularmente atractiva:

a) Vocacién de universalidad y reutilizacién
de infraestructuras existentes.

Es decir, se utiliza lo que existe, pero de
maneradiferente, siendo asi posible reutilizar
todas las infraestructuras actuales, por lo
que no es necesario construir una nueva red.
Se reduce el ntimero de tecnologias a una,
pues es "todo Ethernet", la tecnologia exis-
tente mds sencilla y econdmica, que permite
reducir los costes, como minimo, un orden
de magnitud respecto a otros sistemas em-
pleados en la actualidad, segtin se puede ver
en la figura 4. Es muy eficiente, al tener una
minima sobrecarga de protocolo, pudiéndo-
se aplicar tanto en la red local (LAN), como
en el acceso a las redes de telecomunicacio-
nes (EFM) yenlared metropolitana (MAN).

b) Gran ancho de banda, velocidad simétri-
cay calidad de servicio.

Ofrece un servicio de gran ancho de banda
simétrico, desde 2 Mbps hasta 10 Gbps, lo
que permite las aplicaciones avanzadas en
red. Al disminuir la complejidad, simplifica
la gestion de la red y aumenta la fiabilidad.
Utiliza mecanismos de conmutacion "telefo-
nica" en el nivel fisico, que hace posibles muy
altas velocidades con minima latencia. Esto
supone una técnica cldsica de circuitos, pero
en modo paquetes, sin necesidad de senali-
zacion, bridging o routing. Emplea el proto-
colo LLC/HDLC (Logical Link Control/
High-Level Data Link Control) , cuya efi-
ciencia para el control de flujo y congestion
(QoS), gracias a sus mecanismos efectivos
basados en procedimientos de enlace, esta
suficientemente demostrada. Por otra parte,
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novatica n° 182 julio-agosto 2006 E




sociedad de la informacion

CAPACIDAD

FIBRAS OPTICAS
(2x/ 9 MESES)

DISCOS
(2x /12 MESES)

CPU
(2x /18 MESES)

ANOS

Figura 3. Tasas de aumento de capacidad: procesadores, discos y fibras 6pticas.

este mecanismo ofrece conexiones seguras
de Red Privada Virtual (VPN), de modo
andlogo a las redes de circuitos virtuales
X.25, FRLY ATM.

c) Basada en estdndares y tecnologias exis-
tentes.

Todo el sistema estd basado en estandares
IEEE 802, 802.2 y 802.3, aprobadosy publi-
cados. Por otra parte, no son necesarias
nuevas iniciativas [+D, pues solamente re-
quiere adaptar, con un coste minimo, dispo-
sitivos universalmente implantados, sin ne-
cesidad de nuevos procesos de fabricacion,
al emplear técnicas muy probadas y en plena
explotacion. Hace posible, asi, una implan-
tacion gradual y una evolucion con la mini-
ma inversion y sin riesgos.

El nuevo concepto de conmutador supone
por simismo unarevolucion en la tecnologia

100.000

10.000

1.000

100

$/Mbps / PUERTA / MES

10

1995 1996

1997

de redes de comunicaciones. Utiliza interna-
mente las técnicas que se emplean en los
conmutadores comerciales actuales, opera
en modo datagramas, como IP, y utiliza el
encapsuladoy el direccionamiento 802.3. Su
estructura de direcciones hace imposible la
falsificacion de éstas, pues vienen definidas
por la conexion fisica al conmutador, lo que
evita los riesgos tipicos del IP. También
incorpora las funciones de alimentacion re-
mota de terminales y el control de potencia
para ahorro de energia.

d) Aplicacién en el ambito profesional y
para el hogar digital.

Los servicios de informacion son facilmente
implantables desde las grandes organizacio-
nes a las PYMES y al dmbito residencial,
incorporando la redefinicion del concepto
del ordenador personal. Se hace asi posible
una oferta atractiva y real de contenidos y

1998 1999 2000 2001

Figura 4. El coste del ancho de banda.

2002

servicios, con aplicaciones que susciten un
verdadero interés: voz, telefonia y video-
conferencia; video y audio bajo demanda;
ofimatica personal en red, con salvaguarda
local o remota; aplicaciones de empresa en
red, con gestion centralizada.

El pago podria ser razonable, facturando
por servicios, no por "paquete”, y gestionado
de forma centralizada por los proveedores.
Esto aporta una ventaja fundamental: la
transparencia y reduccion del fraude, con el
pago de licencias sobre programas y conte-
nidos, asf como la preservacion de los dere-
chos de autor.

En el "hogar digital" se resuelve el problema
de la interfaz de usuario, permitiendo la
conexion de "electrodomésticos" y "termina-
les" de manejo sencillo, asequibles a cual-
quiera, para el acceso a servicios accesibles
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(y apreciados) porla ciudadania. Estos pue-
den pasar del PC doméstico ala red, aunque
los que quieran pueden seguir usando los
Ordenadores Personales. Se abre también la
viade futuro dela domética desdelared, con
el control remoto integrado de los dispositi-
vos del hogar, lo que seria especialmente
beneficioso con el modelo de servicios ofre-
cidos por la operadora eléctrica.

e) Compatibilidad con el mundo IP de
Internet.

Uno de los mayores inconvenientes para el
desarrollo de la Sociedad de la Informacién
se debe a la necesidad de utilizar ordenado-
res personales para la conexion a Internet.
Para que ésta llegue a todos los ciudadanos,
es imprescindible cambiar radicalmente el
modelo actual, permitiendo que el acceso a
la Red se pueda hacer a través, no sélo de los
ordenadores personales, sino también desde
terminales inteligentes con conexién a los
servidores de la red. Esta es precisamente la
solucion que aporta UETS para las estacio-
nes de trabajo de los usuarios, que serfan
simples pantallas con teclado y ratén con un
sencillo supervisor.

La total coexistencia e interrelacion funcio-
nal con IP hacen al sistema compatible con
las aplicaciones y los servicios existentes de
Internet, incluida la voz sobre IP (VoIP), lo
que supone una gran simplificacién en la
universalizacion del servicio. Es, por otra
parte, una alternativa de verdadero futuro al
mundo IP, pues resuelve sus principales li-
mitaciones.

Esto hace que se pueda considerar como la
mejor opcion a largo plazo, con capacidad
para una sola red universal, en la que el
numero posible de direcciones garantiza ple-
namente el futuro, permitiendo conectividad
desde cualquier lugar del mundo. El termi-
nal puede ser del tipo "PC" (ordenador) o
"electrodoméstico" (terminal), en ambos ca-
sos con interfaces de usuario altamente sim-
plificados.

f) Seguridad intrinseca, clave para el futuro.
Elsistemade conmutacion estd basadoenla
direccion MAC local, similar a la numera-
cién de las redes de telefonia fija. El nimero
depende de la central, por lo que es imposi-
ble de falsificar desde el terminal. Es decir, la
seguridad se garantiza a través de la red, no
desde el propio dispositivo, facilmente
suplantable en IP, siendo esta la causa prin-
cipal de inseguridad de la actual Internet.

5. Ahorro energético y proteccion
del medio ambiente.

Este punto requiere un apartado especifico
dada suimportancia. Existen tres aspectos a
resefiar en relacion con el ahorro de energia
y la proteccion del medio ambiente relacio-
nados con el UETS.

sociedad de la informacion

En primer lugar, las enormes posibilidades
de ahorro del sistema de control de potencia
para todos los equipos de red.

En segundo lugar, el ahorro de energia
gracias al control de los dispositivos eléctri-
cos a través de la red. En este punto la
principal ventaja no es solo el ahorro de
energia, sino también la adaptacion del con-
sumo a la produccion, lo que evitarfa gran-
des inversiones en nuevas centrales y el ries-
go de apagones.

En tercer lugar, (last, but not least) me gus-
tarfadestacarunaidea fundamental: en nues-
tra sociedad actual, Ia tnica posibilidad real
para el ahorro de energia y la proteccion del
medio ambiente reside en sustituir, literal-
mente, las "Autopistas de Asfalto" por las
"Autopistas de Informacion". El sistema
UETS es la unica solucién que se puede
implantar inmediatamente para ofrecer la
capacidad de red que requieren las aplica-
ciones avanzadas que harian posible pasar
de la actual "Sociedad de la Automocion" a
la "Sociedad de la Informacion".

La aplicacion de estas tecnologias es una
necesidad. Las comunicaciones son la clave
fundamental para el ahorro de energia y la
preservacion del medio ambiente. Lainmen-
sa mayorfa de la poblacion de los paises
como el nuestro, en los que "disfrutamos” de
un alto nivel de vida y constituimos sélo una
pequefia parte del total de los habitantes del
planeta, no somos conscientes de las razo-
nes por la que vivimos "tan bien". Muy pocos
son capaces de comprender que nuestro sta-
tus se debe al consumo, o mds bien despilfa-
rro, de materias primas, especialmente los
combustibles fosiles y en particular el petro-
leo. Vivimos en una especie de espejismo,
pensando en "logros" de los mds diversos
tipos (sociales, tecnoldgicos, politicos,...)
cuando la verdadera realidad es muy distin-
ta: estamos consumiendo de forma desafo-
rada, e injustificable, los recursos del plane-
ta y a la vez destruyendo nuestro medio
ambiente.

El sistema UETS puede aplicarse de forma
muy ventajosa para sistemas de optimizacion
del uso de la energia eléctrica. Mediante la
interfaz PLC, que permite conectar disposi-
tivos a través de los cables eléctricos en lared
del usuario, y afiadiendo las funciones de
terminal a los electrodomésticos, éstos se
podrian controlar desde la compafiia eléctri-
ca,de manera que se activaseny desactivasen
en funcion de la situacion de carga de la red
de suministro de energia; de ese modo, por
ejemplo, si se diese una punta durante el
verano, los sistemas de aire acondicionado
aumentarfan la temperatura de consigna y
asi disminuirian su consumo; las lavadoras
y lavaplatos podrian activarse en las horas
de consumo de valle de una manera ordena-

da, y asi muchos otros dispositivos, lo que
repercutiria a su vez muy favorablemente en
la factura del usuarioyen el aprovechamien-
to de las centrales de generacion y la red de
transporte de las compafiias eléctricas.

Una aplicacion Optima seria la conexion a la
red eléctrica de los coches hibridos, de los
que es un paradigma el Toyota PRIUS, que
tiene un motor de combustible que trabaja
en el punto de maximo rendimiento y genera
electricidad, y que ademads cuenta con moto-
res eléctricos para traccion y baterias de
almacenamiento de energia.

Mediante conexiones PLC al terminador de
acceso a la red universal de servicios de
telecomunicaciones Ethernet, del dispositi-
vo de gestion de carga de las baterias, serfa
posible una gestion inteligente para
optimizacion energética.

Cuando la red tuviese exceso de potencia, en
valles de consumo o por excedentes en la
aportacion de los sistemas de energia reno-
vable como paneles solares o aerogene-
radores, la energfa excedente de la red eléc-
trica se dedicaria a cargar las baterfas de los
vehiculos hibridos, mientras que en los picos
de consumo se podria tomar energia de las
baterias, recuperando la carga en el vehiculo
posteriormente con el motor de combusti-
ble. Incluso podria plantearse la puesta en
marcha del motor de gasolina a coche para-
do en momentos criticos de consumo como
apoyo a la generacion convencional.

Teniendo en cuenta que los coches hibridos
son mucho mas eficientes que los de motor
de combustible, éste sistema seria enorme-
mente beneficioso desde el punto de vista
energético y medioambiental.

Como idea adicional, los vehiculos hibridos
deberian tener la mayor superficie posible
cubierta de células solares para cargar las
baterias o entregar energia a la red eléctrica.
La superficie de generacion fotovoltaica, te-
niendo en cuenta los millones de coches que
existen, serfa impresionante y no supondria
ningtin problema al no ocupar espacio adi-
cional.

6. Conclusiones

La rapida evolucion de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion esta dege-
nerando en un incremento de su compleji-
dad, lo que desemboca en una disminucién
de la productividad y, por ello, de la
competitividad de nuestro sistema producti-
vo. Por otra parte, esa complejidad esta
limitando el desarrollo de la Sociedad de la
Informacion, cuyos beneficios para la po-
blacién son evidentes. Precisamente, el sis-
tema UETS rompe radicalmente con esa
tendencia hacia una mayor complejidad,
permitiendo asi, debido a su sencillez la
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convergencia de las Redes Eléctrica y de
Telecomunicaciones.

Esta podria ser la semilla de nuevas aplica-
ciones y servicios en red, que harian posible
el transito desde la "Sociedad del Consumo
yla Automocion" ala "Sociedad del Conoci-
miento y la Informacion”.

El modelo UETS ha recibido el reconoci-
miento de los principales foros internacio-
nales, que lo han calificado de "idea radical".
Su extraordinaria sencillez conceptual, y el
estar basado en sistemas existentes en la
actualidad, aunque éstos se utilicen de un
modo distinto, hace posible verificar sus
capacidades sin necesidad de complejos de-
sarrollos. Un proyecto como éste nos pondria
en una situacion privilegiada desde el punto de
vista de innovacion tecnoldgica, en linea con
los objetivos prioritarios de la Union Europea,
para crear un Espacio Europeo de Investiga-
cion que compita con EE.UU. y Japon.

Espana lidero durante la década de 1970 los
principales avances en tecnologia de redes,
siendo especialmente ilustrativos en este sen-
tido los dos hitos siguientes:

1971: RSAN. La primera red de servicio
publico de conmutacion de paquetes del
mundo, desarrollada en su totalidad por
Telefonica con técnicos espafioles. Esta tuvo
continuidad con los conmutadores TESYS

1976: INFONET, la primera red de servicios
de valor anadido, pone en marcha el centro
europeo en Madrid.

Ahora tenemos la oportunidad de retomar el
liderazgo en la tecnologia de redes, con un
modelo de servicios para la evolucion a la
Red del Siglo XXI, asi como una propuesta
con fundamentos tecnoldgicos solidos para
poder desarrollar el modelo. La inversion en
este tipo de investigacion resulta enorme-
mente rentable para la innovacion y el de-
sarrollo tecnologico. Del tridngulo de la red
original de ARPANET surgieron las tecno-
logias y las empresas que han dado lugar a
las actuales redes basadas en IP.

A partir del desarrollo del TCP/IP como
protocolo de ARPANET, financiado por el
gobiernonorteamericano, se desarroll6 tam-
bién Ethernet a partir de los IMPs de
ARPANET y se crearon las principales em-
presas por los estudiantes de las universida-
des que participaron en el proyecto: Cisco,
3Com, Sun microsystems, Novell, etc. Por
otra parte, existe lo que podemos denominar
como un "liderazgo natural": Estados Uni-
dos ha sido motor tecnoldgico durante todo
el siglo XX; Jap6n y Canada en los desarro-
llos de fibras dpticas; China y Corea en
fabricacion; la India en software y Espafia
tiene el conocimiento y la capacidad para la
tecnologia de las redes. Hoy nos encontra-

abre la oportunidad de convertirnos en un
motor tecnoldgico. En Espafia no tenemos
posibilidad de competir en la fabricacion de
chips, ni en investigacion y desarrollo de
microelectrénica. Sin embargo, nos encon-
tramos en una situacion Optima para la in-
novacion y el desarrollo de las Tecnologias
paralaRed del Siglo XXI. Tenemos el mode-
lo, las personas y la capacidad para hacer
algo realmente provechoso. Sélo queda una
decision politica para iniciar el camino.
¢Aprovecharemos esta oportunidad?
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' La descripcion completa del servicio esta dispo-
nible [on-line] en: http://www.LMdata.es/uets.htm
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