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Antes de empezar

QUE APRENDERAS

e Comprender como nacié Internet a partir de una pregunta de ingenieria: como
construir una red de comunicaciones que sobreviva a fallos parciales. Analiza
la conmutacion de paquetes (Baran y Davies), ARPANET (1969), el protocolo
TCP/IP de Cerf y Kahn que unio6 redes distintas, y la invencién de la Web por
Berners-Lee, distinguiendo hecho, hipétesis y mito sobre quién 'inventé'
Internet.

Investigacion profunda: ;como se disena una red
que no se cae si cortan un tramo?

La pregunta que abre este caso

Todo lo que haces en linea, desde un mensaje hasta este video, viaja por una
red que casi nunca se 'cae' del todo, aunque le fallen pedazos enormes. Eso no
es un accidente ni un regalo: es el resultado de una idea de ingenieria
revolucionaria nacida hace mas de medio siglo. La pregunta que la originé
era militar y fria: en plena Guerra Fria, ¢como construyes una red de
comunicaciones que siga funcionando aunque el enemigo destruya
varias de sus estaciones? La respuesta cambié el mundo: no hacer una
red con un centro, sino una malla sin centro, donde cada mensaje se
parte en pedazos que toman caminos distintos y se vuelven a armar al
llegar. De esa idea, pensada para resistir bombas, salié Internet. La pregunta
de investigacion es tan practica como profunda: ¢como se disena algo que
no tiene un punto anico de fallo y que, por eso mismo, es imposible de
apagar?

Este caso trata de un invento que no tuvo un solo inventor. Veras la idea semilla
(la conmutacion de paquetes, que imaginaron por separado el estadounidense Paul
Baran y el britdnico Donald Davies); la primera realizacién (ARPANET y su torpe y
historico primer mensaje en 1969); el salto que la volvié universal (el protocolo TCP/IP
de Vint Cerf y Bob Kahn, que dejo hablar a redes incompatibles); y la capa que hoy
usas sin pensar (la Web de Tim Berners-Lee). A lo largo del camino distinguiras hecho,
hipotesis y mito: por ejemplo, la leyenda de que Internet 'se inventé para sobrevivir a
un ataque nuclear' es mas simplificacion que verdad. Al final entenderas que la red
mas transformadora de nuestra época naci6 de una pregunta de disefio elegante:
como conectar muchas cosas sin que dependan de una sola.
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Ilustracion explicativa (generada con IA): Internet como malla, no como estrella. No hay un 'cerebro
central’: hay muchisimos nodos interconectados y los datos (puntos brillantes) encuentran camino
saltando de nodo en nodo. Esa ausencia de centro es justo la clave de su resistencia.

VIDEO
¢Como nacio Internet?

NIC Argentina: el origen de la red, desde la Guerra Fria hasta la conexiéon mundial.

Escanea para verlo en Lumbre
https://www.youtube.com/watch?v=xs2ML1hPC5w

1. El impacto: la red que cambid la civilizacidén

Dimensionemos. Hoy miles de millones de personas, dispositivos y servidores forman
una sola red que mueve casi todo el conocimiento, el dinero y la conversacion del
planeta. Pero no empez6 como un producto ni como un suefio comercial: empezo
como un experimento de laboratorio financiado con dinero publico (en EU, a
través de la agencia militar y de investigaciéon ARPA). Lo notable es que la arquitectura
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resultante fue tan buena resolviendo su problema original (confiar datos entre
maquinas distintas sin un jefe central) que se volvio el sistema nervioso de la
sociedad, mucho mas alld de cualquier uso que sus creadores previeron. Ninguna
invencion del siglo XX pasé de 'curiosidad académica' a 'infraestructura tan esencial
como la electricidad' tan réapido. Y todo arrancé de una intuicidon sobre cémo manejar
el fallo: si no puedes evitar que se rompan pedazos, disena algo que no dependa de
que nada esté intacto.

e Internet nacié como un proyecto de investigacion financiado con fondos publicos,
no como un producto comercial.

e Su valor duradero no fue un aparato, sino una idea de arquitectura: una red
distribuida sin centro.

e Fue disefiada para mover datos entre maquinas distintas y resistir fallos
parciales.

e Evolucioné de conectar unos pocos laboratorios a conectar a casi toda la
humanidad.

1. Piensa en redes que conoces: una linea de autobuses, la red de agua de tu
ciudad, el camino de un mensaje de WhatsApp a un amigo. ;Cudles dependen
de un punto unico (si ese falla, todo se cae) y cuales tienen caminos
alternativos? Escribe un ejemplo de cada. Esa distincidon entre 'estrella con
centro' y 'malla sin centro' es la intuicion que cambio la historia de las
comunicaciones.

Una red con centro es mas simple pero fragil; una malla es mas compleja pero sobrevive a cortes.

2. La pista: el problema de la red con un solo corazdon

La pista viene de un miedo. En los afios 50, las comunicaciones (teléfono, radio, y las
incipientes redes de computadoras) se organizaban como una estrella: todo pasaba
por centros o conmutadores. Eso es eficiente, pero tiene un taléon de Aquiles: si
destruyes o saturan el centro, se cae todo. Paul Baran, en la RAND Corporation, se
hizo la pregunta que lo cambié todo: ¢{puedes disefiar una red de comunicacién que
sobreviva a un ataque que borre varias de sus estaciones? Su andlisis fue revelador.
Una red en estrella es muy vulnerable; una en 'drbol' (jerarquica) también, porque
basta cortar una rama alta para desconectar todo lo de abajo. Pero una malla (cada
nodo conectado con varios vecinos, con muchos caminos alternativos) es tenaz: aunque
caigan varios nodos, la informacion rodea el dafio buscando otra ruta. La pista era
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conceptual y contraintuitiva: para que algo no falle por completo, hay que quitarle su
punto anico de fallo.

Ilustracion explicativa (generada con IA): el corazon del disefio. A la izquierda, la estrella: si cae el
centro, cae todo. A la derecha, la malla: aunque cortes un tramo, los datos rodean el dano por caminos
alternativos. Quitar el punto tnico de fallo es lo que hace a la red imposible de apagar.

2. Una red en forma de estrella (donde todo pasa por un centro) es mas
resistente a cortes que una red en malla (muchos caminos alternativos).

[l Verdadero
[] Falso

3. La evidencia: partir el mensaje en paquetes

La gran idea que hizo posible la malla fue la conmutacion de paquetes, que Baran
(en EU) y Donald Davies (en Reino Unido) concibieron de forma casi simultanea e
independiente a inicios de los 60. En vez de enviar un mensaje por un Unico circuito
dedicado (como una llamada telefénica, que ocupa toda la linea aunque estés callado),
el mensaje se parte en trozos pequenos llamados paquetes. Cada paquete viaja
de forma independiente, con una 'direccién' de destino, y puede tomar caminos
distintos segun qué esté libre. Al llegar, se reensamblan en el orden correcto.
Ventajas enormes: la linea se comparte entre muchos usuarios a la vez (mas eficiente),
y si un tramo se cae, los paquetes simplemente se desvian. Es como repartir un
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rompecabezas por varias rutas y armarlo al final. La evidencia de que funciona esta en
que todo lo que haces en linea son paquetes: este texto que lees viajé partido en
miles de trozos por caminos que ni ti ni el servidor conocian de antemano.

Ilustracion explicativa (generada con IA): la conmutacion de paquetes. Un mensaje se parte en 'sobres’
que toman caminos diferentes y se reensamblan al llegar. Nadie reserva una ruta fija: cada paquete
busca su camino, y si uno se tapa, rodea. Asi se comparte la red y se aguanta el dano.

3. ¢Cuadl es la ventaja clave de partir un mensaje en paquetes que viajan por
rutas independientes?

1 Que el mensaje llega mas rapido porque viaja duplicado

] Que la red se comparte de forma eficiente y sobrevive a cortes: si un camino falla,
los paquetes toman otro

] Que los paquetes no necesitan direccion

] Que asi no se puede espiar la comunicacién

4. La hipodtesis: ;de verdad se invento para sobrevivir a una
guerra nuclear?

Aqui hay que separar el mito atil del matiz histdrico. La version popular dice:
'Internet se cred para que la red siguiera funcionando tras un ataque nuclear'. Es
tentador y parcialmente cierto: Baran si pensaba en redes resilientes para contextos
de defensa. Pero ARPANET, la red que efectivamente se construyé, no se diseno
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principalmente para aguantar bombas, sino para un problema mas mundano y
real: compartir computadoras caras y escasas entre distintos centros de
investigacion. Los ordenadores de los 60 costaban fortunas; conectarlos permitia
repartir recursos. La resiliencia fue una consecuencia elegante del disefio, no su tnica
causa. Esta distincion importa porque ensefia una leccion sobre como 'nacen' las
tecnologias: las historias de origen suelen simplificarse hacia atras. La realidad
es menos cinematografica y mds interesante: una mezcla de financiamiento militar y
académico, curiosidad pura y problemas practicos de presupuesto.

4. Antes de seguir: si ARPANET se construyo sobre todo para compartir
computadoras caras entre universidades, ;qué predices que debio ser lo mas
dificil de lograr?

[J Encontrar una bomba que no pudiera destruir la red

[] Hacer que maquinas distintas, de fabricantes y sistemas diferentes, se pusieran de
acuerdo en como 'hablar' (un lenguaje comun)

[] Conseguir cables mas largos

[] Pagar la electricidad de los centros

5. La investigacion: ARPANET y su primer mensaje torpe

La hipétesis se volvid ingenieria. En 1969 se conectaron los primeros nodos de
ARPANET, y se envio el legendario primer mensaje: un estudiante de Stanford tecled
'LOGIN' para entrar a una computadora en UCLA, pero el sistema se colgoé a la
segunda letra, asi que lo primero que viajé por la red fue 'LO'. Un comienzo
modestisimo y hasta gracioso para una revolucion. Lo importante no fue el mensaje,
sino que funcionod el principio: maquinas distintas intercambiaban datos por
conmutacion de paquetes. A partir de ahi la red crecié conectando universidades y
centros, y aparecié un problema nuevo: cada red usaba sus propias reglas, y no
podian hablar entre si. ;Como unes una red de satélites, una de radio y una de
cables, todas distintas, en una sola 'red de redes'? Esa fue la frontera que habia que
cruzar, y cruzarla exigié la idea més elegante de todas.
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5. Ordena cronolégicamente los grandes hitos hacia Internet.

Baran y Davies proponen de forma independiente la conmutacién de paquetes (inicios
de los 60)

ARPANET envia su primer mensaje entre dos universidades (1969)
Cerf y Kahn disenan el protocolo TCP/IP para unir redes distintas (anos 70)
El 'flag day': ARPANET adopta TCP/IP como estandar (1983)

Tim Berners-Lee inventa la Web en el CERN (finales de los 80)

6. La complicacidon: unir redes que no se hablan

Imagina el caos: hay redes de computadoras, pero cada una con su forma de enviar
datos, sus tamanos de paquete, sus reglas. Conectarlas no es como enchufar dos
cables: es como poner a un japonés y a un arabe a coordinarse sin intérprete, y encima
cada uno con su propio equipo. El problema se llamaba 'interconexion de redes'. La
solucion, de Vint Cerf y Bob Kahn en los anos 70, fue de una belleza simple: no
imponer una red unica, sino definir un protocolo comun que todas pudieran 'hablar"
por encima de sus diferencias. Ese protocolo, TCP/IP, hace dos cosas: TCP parte los
mensajes y verifica que lleguen completos y en orden; IP pone una direccion
universal a cada paquete y se encamina de nodo en nodo. La genialidad fue que TCP/IP
no importa qué haya debajo (cable, radio, satélite): funciona sobre cualquiera. Por
eso pudo absorber todas las redes existentes y volverse el latido tnico del planeta. EI 1
de enero de 1983 ('flag day') ARPANET cambid del viejo protocolo a TCP/IP: muchos
consideran esa la fecha de nacimiento del Internet moderno.
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Ilustracion explicativa (generada con IA): TCP/IP como 'intérprete universal'. No obliga a dos maquinas a
ser iguales; les da un idioma comun por encima de sus diferencias. Esa indiferencia al hardware es lo que
permitio que cualquier red, del tipo que fuera, pudiera sumarse a Internet.

T
NI 6. Un companero afirma: ‘Internet y la Web i A ra,

INTERACTIVA (las paginas que ves en el navegador) son et I -

DISPONIBLE EN exactamente lo mismo'. Tu evaluacion TR s =Ry

LUMBRE ] . LT
honesta: TRy |

.
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7. La explicacion: por qué la idea era tan poderosa

VIDEO
Cémo funciona Internet

Juan Armada Blanco: explicacion clara de paquetes, TCP/IP y la malla sin centro.

Escanea para verlo en Lumbre
https://www.youtube.com/watch?v=TxzAG-Wsh2A

Volvamos al principio para ver la elegancia completa. Internet funciona porque apila
decisiones simples: sin centro (malla, para resistir fallos), en paquetes (para
compartir y rodear el dano), y con un protocolo comun e indiferente al hardware
(TCP/IP, para que todo pueda conectarse sin permiso de nadie). Esa ultima propiedad
se llama 'extremismo tonto' o end-to-end: la red no necesita entender qué transportas
(voz, video, texto); solo mueve paquetes. La inteligencia esta en los bordes (tus
dispositivos), no en el centro. {Por qué importa? Porque permite innovar sin pedir
autorizacion: cualquiera puede inventar un servicio nuevo (una app, un protocolo,
una startup) y desplegarlo sobre Internet sin que los duenos de la red tengan que
aprobarlo. Esa apertura accidental, nacida de una decisién de diseno de los anos 70, es
la que disparo la explosién de la Web, el comercio electrénico y las redes sociales. Una
eleccion técnica se volvio una eleccion politica sobre quién puede crear.

7. Une cada concepto con su papel en Internet.

7. Conmutacién de paquetes |
7. wTe
7. L
7. Malla sin centro

Opciones: Dividir mensajes en trozos que viajan por rutas independientes - Parte y reensambla
los datos, verificando que lleguen completos - Da direccién a cada paquete y lo encamina de
nodo en nodo - Arquitectura con caminos alternativos que resiste cortes parciales

8. Qué sabemos

Sabemos, con documentacion sélida, que la conmutacion de paquetes fue concebida
por Baran y por Davies a inicios de los 60, de forma independiente. Que ARPANET
envio su primer mensaje en 1969 y demostré que maquinas distintas podian
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intercambiar datos por paquetes. Que Cerf y Kahn disenaron TCP/IP en los 70 para
interconectar redes heterogéneas, y que su adopcioén en 1983 marco el paso al Internet
moderno. Que la Web (hipertexto sobre Internet) la cre6 Tim Berners-Lee en el
CERN a finales de los 80, y que la hizo gratuita y abierta, lo que explica su expansién
fulminante. Y que la arquitectura 'sin centro' y 'extremo a extremo' es real y
verificable: es la razon de que Internet sea robusto y facil de innovar sobre él. Todo
esto es historia documentada, con nombres, fechas y protocolos que aun usas cada dia.
El suelo firme es claro: una cadena de ideas de diseno, no un solo reldampago de genio

solitario.

T
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9. El 'extremismo tonto' (la red no entiende qué transportas; la inteligencia
esta en los bordes) permitié que cualquiera creara servicios sin pedir permiso.
Escribe en dos o tres lineas un ejemplo de algo que usas hoy que solo fue
posible porque Internet no 'sabia' qué llevaba. ;Qué otras libertades o riesgos
nacen de ese mismo diseno abierto?

Piensa en apps, creadores independientes, pero también en por qué es dificil frenar abusos: la
misma apertura que habilita lo bueno habilita lo malo.

9. Qué NO sabemos (y qué se debate)

Aunque la historia estd documentada, hay zonas de sombra y preguntas abiertas. No
hay un solo 'inventor': la autoria se reparte entre Baran, Davies, Kleinrock, Roberts,
Cerf, Kahn, Berners-Lee y muchos mas, y atn se discute cuanto aport6 cada uno y
cuanto pesoé el mito del 'origen militar'. No sabemos hacia donde evolucionara la
gobernanza: Internet no tiene un gobierno mundial, y el debate sobre quién controla
direcciones, estandares y acceso esta lejos de resolverse. No es seguro el futuro de
la privacidad y la neutralidad: el disefio abierto que habilita la innovacién también
facilita la vigilancia y el abuso, y no sabemos qué equilibrios se impondran. Y no
sabemos qué vendra después: se habla de una 'Internet cuantica', de una web 3
descentralizada o de redes fragmentadas por fronteras ('splinternet'). Reconocer que
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una tecnologia tan 'terminada' sigue en plena redefinicién es la leccién final: Internet
no es un objeto, es un proceso que todavia estamos escribiendo.

10. Antes de cerrar: dado que Internet fue disenado 'sin centro' y 'abierto a
innovar sin permiso’, ;qué consecuencia a largo plazo es la mas razonable
esperar?

[] Que un solo pais o empresa terminara controlandolo por completo

[] Que seguira siendo dificil de apagar o centralizar, y que la tensién entre su apertura
y el deseo de regularlo serd permanente

[] Que dejara de usarse pronto

[1 Que funcionara siempre igual, sin cambios

10. Tu turno

Tres actividades para pensar como ingeniero de redes:

1. Disena una red resistente: dibuja en una hoja 5 nodos (ciudades,
computadoras). Conéctalos primero como estrella (todos a un centro) y luego
como malla (varios caminos). 'Corta' un nodo en cada dibujo y cuenta cuantos
quedan comunicados. Veras con los ojos por qué la malla gana en resistencia.

2. Rastrea un paquete: usa una herramienta en linea tipo 'traceroute' (o pidele a
alguien que te la muestre) para ver por cuantos 'saltos' (routers) viajan tus datos
hasta un servidor. Anota cuantos nodos intermedios hay. Ese viaje por saltos es la
conmutaciéon de paquetes en vivo.

3. Hecho, hipétesis o mito: clasifica: (a) 'ARPANET envi6 su primer mensaje en
1969', (b) 'Internet se cred para sobrevivir a un ataque nuclear', (c) 'TCP/IP
permite conectar redes distintas'. Explica en una linea por qué la (b) es una
simplificaciéon y no un hecho pleno. Es el ejercicio central para no tragar historias
de origen bonitas pero incompletas.

NIV 11. Con base en todo el caso, evalua esta =

. S . . =] o A
INTERACTIVA afirmacion: 'Internet lo inventé una sola e L T
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11. Sigue investigando

Wikipedia en espanol: ARPANET, el antecedente directo de Internet y sus primeros
pasos https://es.wikipedia.org/wiki/ARPANET

Wikipedia en espanol: Internet, su historia, arquitectura y protocolos https://es.wikiped
ia.org/wiki/Internet

lumbre.lat Péagina 12 de 13



Lumbre - Investigacion profunda: cémo se disefia una red que no se cae

Referencia curricular

Materia: Tecnologia / Historia de la computacién

Versi\u00f3n interactiva completa (con actividades, viuOOeddeos y
autoevaluaci\u00f3n):
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https://lumbre.lat/object/investigacion-profunda-internet
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