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Duplex de Comunicacion

Los avances técnicos han dado un vuelco a los sistemas tradicionales
de las comunicaciones. Si la comunicacion a distancia ha prevalecido
a lo largo de la Historia por los mas variados procedimientos, desde
la interpretacion india del humo a las senales maritimas de las
banderas, desde el lenguaje silbado de los primeros canarios al sutil y
enigmatico de los abanicos de las damas, ha sido en nuestra época,
especialmente en sus mas reciente andadura, cuando se ha situado en
cotas verdaderamente singulares, que causarian el asombro y el
pasmo del mismisimo Marconi. Las telecomunicaciones abren ahora
unas fantasticas perspectivas al hombre moderno y lo introducen en
un mundo que parece incidir en lo magico. Los satélites artificiales,
la informatica y su epigona la telematica, abonan un campo de
enormes posibilidades y nos sorprenden cada dia con nuevas
innovaciones, con nuevos descubrimientos y aplicaciones practicas.
De las telecomunicaciones, de sus avances y proyectos, de su
presencia y su futuro, vamos a tratar en este nimero, que tiene algo
de adelantado de un tiempo que ya empieza a sonar, aunque en este
caso sea con el timbre del teléfono
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Telecomunicacion y cambio

Por Luis Solana
Presidente del Consejo de Administracion
de la Compania Telefonica

Palabras gruesas para defi-
nir todo lo que esta en torno
al momento actual de las tele-
comunicaciones: revolucion.
ola, cambio o lo que ustedes
quieran elegir del léxico mas
rotundo para indicar que una
era termina y empieza otra.
La realidad es que por encima
de los agobiantes problemas
energéticos o financieros del
actual momento del mundo, lo
que va a inaugurar el
siglo XXI va a ser la interco-
municacion entre los seres
que las telecomunicaciones
anuncian ya. El hecho de
poder enlazar a hombres, he-
rramientas y ordenadores por
medio de la transmision a dis-
tancia va a cambiar en poco
tiempo toda una serie de habi-
tos. La educacion, la vivienda,
el trabajo, el transporte, las
relaciones sociales, todo prac-
ticamente va a verse afectado
por esa imagen orwelliana de
un hombre sentado en su
casa, en un lugar solitario,
frente a una pantalla y con un
minimo transmisor en sus
manos, que habla, da ordenes,
calcula, decide, se reune,
aprende, etc., sin moverse de
su sillon. Al final de un sis-
tema de telecomunicaciones
habra ordenadores, robots-he-
rramientas, archivos u otros
hombres también inmoviles.
La exageracion en los colores
de algunas pinturas facilitan
—a veces— que se entienda el
mensaje de un cuadro.

En todo caso, la Humanidad
esta haciendo ya un esfuerzo
inmenso en el campo de las te-
lecomunicaciones y solo se
pueden entrever las conse-
cuencias que esta revolucion
en marcha va a tener para
todos y para todo. Pero,
ademas, estamos ante un cam-
bio trascendental que es acep-
tado globalmente por empre-
sas, intelectuales y
trabajadores. Esta es quizas la
novedad mas revolucionaria
de la propa revolucion. Porque
no siempre ha sido asi, ni esta
siendo asi en otros campos;
pensemos, por ejemplo, en la
energia nuclear o la investiga-
cion espacial. Aqui, si: aqui se
acepta el reto.

Espana también quiere en-
trar en ese siglo inminente al
mismo paso que las primeras
potencias del mundo.

La Telefénica esta ya ha-
ciendo frente a este reto. al
lado de la Administracion. los
sindicatos y las empresas, que
va a abrir un poco mas el
telon del manana, del cual
estos textos que hoy aqui se
publican son una muestra. ®




Cobertura mundial

de nuestra red de comunicaciones

Nuestra privilegiada situacion geografica nos ha

permitido ocupar una posicion de vanguardia en el
desarrollo de las telecomunicaciones
internacionales. La red internacional espanola es,

Septiembre de 1982. En
Abu Dhabi, capital de los Emi-
ratos Arabes Unidos.

Pese a lo temprano de la
hora, el calor es ya sofocante.
Hay ocho personas alrededor
de la mesa, en una sala de am-
biente austero. Se sirve un té.

Con amable sonrisa, el alto
directivo de la Emirates Tele-
comunications Corporation le-
vanta su taza.:

—«Hadarat al mustamihini,
hala sahetkumn.

Corresponden, con un edu-
cado «A su salud», los dos de-
legados presentes de la Com-
pania Telefonica Nacional de
Espana.

Comienza asi una agotadora
Jornada en la que se tratara
exhaustivamente de enruta-
miento de circuitos, tarifa de
intercambio. coordinacion ad-
ministrativa, transmision de
datos... Objetivo: mejorar el
servicio de telecomunicaciones
entre Espana y los Emiratos
Arabes.

Centenares de reuniones bi-
literales semejantes en todos
los rincones del globo han ja-
lonado el ingente esfuerzo eco-
liomico, tecnico y humano que
ha supuesto la creacion de
nuestra actual red internacio-
nal de telecomunicaciones, red
que configura a Espana como
un importante nudo de las te-
lecomunicaciones mundiales.

Cooperacion y competencia

En el mundo de las comuni-
caciones internacionales con-
curren varias circunstancias
que le confieren caracteristi-
cas singulares. Por un lado, el
hecho de que las lineas inter-
nacionales sean operadas por
Administraciones distintas en
cada extremo determina que el
desarrollo de la red mundial
de telecomunicaciones se
apoye con especial acento en
la cooperacion internacional.
Aunque altos organismos in-
ternacionales especializados.
vinculados a las Naciones
Unidas y otras organizaciones
supranacionales, establecen
una normativa comun ten-
dente a facilitar la coordina-

por el numero de enlaces,

la quinta red mundial y soporta la conexion
directa de Espana con 89 naciones de todas las
regiones del planeta, en muchas ocasiones con
acceso diversificado por cable y satélite, lo que le
proporciona una muy notable fiabilidad.

cion de las redes nacionales e
internacionales, en ella cabe
una amplia gama de opciones
soberanas segun los intereses
de cada pais. En cada nacion
las posibilidades de inversion,
el desarrollo técnico, la capaci-
tacion técnica de sus hombres,
su matriz de trafico interna-
cional, tienen perfiles propios,
fruto de circunstancias politi-
cas, economicas o culturales.
El desarrollo de una red inter-
nacional necesita, por tanto, ir
conjugando, de modo conti-

nuo, distintos intereses siem-
pre legitimos, pero en ocasio-
nes contrapuestos. Por ello la
promocion de los intereses
propios exige una sostenida
presencia y permanente dia-
logo en el marco de la coope-
racon bilateral o multilateral.
Por otro lado, las comunica-
ciones internacionales de un
pais tienen una importante
vertiente economica. En el
caso mas simple los medios de
telecomunicacion son propie-
dad compartida de los paises

extremos de la comunicacion.
En algunos casos los paises
extremos no tienen medios de
telecomunicacion directos, por
lo que han de servirse de los
medios de terceros paises,
servicio que devenga una con-
traprestacion econémica en
forma de tasa o de utilizacion,
pagadera en divisas. Esta cir-
cunstancia ha provocado la
aparicion de un mercado muy
competitivo para la creacion
de la red internacional de cada
pais.

Una presencia activa en este
mercado, de necesaria coope-
racion y dura competencia,
exige disponer de una alta ca-
lidad en la red de telecomuni-
caciones y de una capacidad
de gestion agil que permita
rapidez y flexibilidad en las
decisiones, lo que redunda
inexorablemente en beneficio
del usuario del propio pais.

La Compania Telefénica Na-
cional de Espana ha entrado
desde hace tiempo en este
mercado y desarrolla dia a dia
un esfuerzo para mejorar su
capacitacion técnica y de ges-
tion en beneficio de los usua-
rios espanoles. De ello se ex-
ponen a continuacion las
acciones mas relevantes.

La red internacional
de telecomunicaciones
de Espana

En cumplimiento del man-
dato encomendado por el Es-
tado, y al servicio de los usua-
rios espanoles, CTNE ha ido
afianzando progresivamente
su presencia en el campo in-
ternacional de las telecomuni-
caciones, hasta alcanzar una
posicion actual de privilegio.

A principios de los anos se-
senta Espana contaba con una
red de telecomunicaciones in-
ternacionales embrionaria,
que se limitaba a algunos cir-
cuitos sobre hilo desnudo con
nuestros paises fronterizos y
varios circuitos de onda corta
con algunos paises america-
nos.

Para modificar esta situa-
cion y facilitar la integracion
de Espana en el contexto in-

Es fundamental resaltar la
vertiente economica de las
comunicaciones internacionales
dentro de un pais.



Actualmente, Madrid, uno de los
grandes centros telefonicos,
posee una capacidad para
manejar mas de 9.000 relaciones
diferentes.

ternacional ha sido necesario
llevar a cabo vastos progra-
mas de construcciones con in-
versiones importantes, es-
fuerzo que ha permitido
disponer de una completa red
de medios de comunicacion de
alta calidad, que incluye ac-
tualmente 18 cables submari-
nos, con una capacidad total
para establecer 31.435 comu-
nicaciones simultaneas; cinco
estaciones de comunicaciones
por satélite y cuatro centros
internacionales de conmuta-
cion.

Esta red internacional, que
permite a los usuarios espano-
les el acceso a todas las nacio-
nes y territorios del mundo,
es, por el numero de enlaces,
la quinta red mundial y so-
porta la conexion directa de
Espana con 89 naciones de
todas las regiones del planeta,
en muchas ocasiones con ac-
ceso diversificado por cable y
satélite, 1o que proporciona a
la red una muy notable fiabili-
dad.

Las pautas para el desarro-
llo de nuestra red han venido
condicionadas por la posicion

geografica, que si bien es des-
ventajosa en Europa por nues-
tra situacion periférica, re-
sulta privilegiada en el ambito
mundial.

Red continental: Europa
y cuenca mediterranea

Espana esta situada en un
extremo de Europa, por lo que
nuestras comunicaciones de-
bian necesariamente transitar
por otros paises, Francia fun-
damentalmente, con los incon-
venientes que esto generaba
de dependencia y pagos al ex-
terior. Por ello CTNE se plan-
te6 el objetivo de potenciar su
red para eliminar nuestra de-
pendencia, mejorar el servicio
y cambiar el signo de nuestra
balanza comercial.

En primera fase, y por la
importancia del trafico telefo-
nico con los paises vecinos,
orientamos nuestra actuacion
a potenciar mediante arterias
de gran capacidad los enlaces
con Francia, Portugal, Ma-
rruecos y Andorra, quedando
este Principado integrado en
la red de telecomunicaciones
espanola.

Una vez completada esta
primera fase orientada a los
paises vecinos y para superar
la desventaja de nuestra posi-
ciéon geografica en Europa, a
principios de la década de los
setenta CTNE se plante6 las
conexiones con otros paises
del area europea y de la
cuenca mediterranea, promo-
viendo la constitucion de
nuevos enlaces directos, esta-
bleciendo fronteras artificiales
con otros paises no limitrofes,
salvando la barrera del mar
mediante cables submarinos.

Asi, con Italia nos unen
tres cables, con una capacidad
combinada de 6.000 comuni-
caciones telefénicas simulta-
neas, por los que se cursa
nuestro trafico a ese pais y a
otros situados mas al Este.
Otros tres cables nos enlazan
con Gran Bretana, de igual ca-
pacidad, mientras que con Ar-
gelia nos une el cable Palma
de Mallorca-Argel.

Otro ambicioso proyecto en
esta linea, ya en ejecucion, es
el del cable submarino Meri-
dian, que atraviesa longitudi-
nalmente las dificiles aguas

del canal de la Mancha, y que
desde Rodiles (Asturias) tiene
su otra punta de amarre en
Veurne, en la costa belga, y
que nos permitira disponer de
un enlace directo con Bélgica,
Holanda y Alemania (copro-
pietarios con Espana del cable)
y con Dinamarca y paises es-
candinavos, mediante las co-
rrespondientes extensiones.
Con los paises de la cuenca
mediterranea se ha venido ha-
ciendo frente a la creciente de-
manda de servicio, partici-
pando en los diversos cables
que atraviesan el Mediterra-
neo en porcentajes suficientes
para acoger nuestro trafico.

Red intercontinental

En el ambito mundial nues-
tra privilegiada situacion geo-
grafica nos ha permitido ocu-
par una posicién de
vanguardia en el desarrollo de
las telecomunicaciones inter-
continentales. Como se ha
dicho, Espana, situada en un
extremo de Europa, consti-
tuye, por contra, un puente
entre continentes: Europa,
Africa y América. Ha sido
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nuestra intencién hacer valer
esta posicion geografica en el
mundo de las telecomunicacio-
nes, y gracias a un gran es-
fuerzo y no sin una fuerte
competencia, podemos afirmar
que nuestro pais es hoy dia
un enclave fundamental en las
telecomunicaciones mundia-
les, punto de transito entre
continentes y principal puerta
de acceso al continente ameri-
cano de las comunicaciones te-
lefénicas de Europa, Africa y
el Lejano Oriente.

La situacion anterior de de-
pendencia de los medios esta-
blecidos por otros paises fue
felizmente quebrada a partir
de 1970, tras la inauguracion
(el cable submarino transa-
tlantico numero 5 (TAT-5),
(que se extiende entre Green
Hill (Estados Unidos) y Conil
(Espana). Este cable, con una
capacidad para 845 comunica-
ciones simultaneas, ha sido
durante mas de seis anos la
unica via terrestre (por con-
traposicion al satélite) de gran
capacidad entre Europa y
America del Norte y, aun hoy
dia, da servicio a la mayoria
de los paises europeos, prolon-
gandose sus circuitos a Norte
y Centroeuropa por las facili-
dades terrestres de CTNE y,
mediante el cable MAT-1, a
Italia y otros paises de la
cuenca mediterranea.

Resueltas las comunicacio-
nes con el Atlantico Norte,
CTNE se planteo el enlace con
Centro y Sudameérica, que se
materializo con el tendido del
cable BRACAN-I, puesto en
servicio en 1973 y que fue el
primer cable submarino telefo-
nico entre Sudamerica y Eu-
ropa. Finalmente, el 12 de oc-
tubre de 1977 entrdo en
servicio el cable submarino
COLUMBUS I, que une Es-
pana con Venezuela, segundo
cable tendido entre Europa y
América del Sur.

Los circuitos intercontinen-
tales del BRACAN I y del CO-
LUMBUS tocan territorio es-
panol en las islas Canarias,
que se configuran asi como
un importante nudo de comu-
nicaciones, .y se prolongan
hasta la Peninsula Ibérica me-
diante los cables submarinos
PENCAN I, PENCAN II Y
PENCAN III, que tienen una
capacidad combinada de 7.520
circuitos y son posteriormente
extendidos al resto de los
paises europeos a traves de la
red de cables coaxiales terres-
tres y submarinos de CTNE.
Igualmente se prolongan cir-
cuitos a paises del Lejano
Oriente (Australia, Japon, Tai-
wan, ROC. etc.), mediante la
estacion terrena de Bui-

trago II, enlazada con el saté-
lite del océano Indico, al que
no pueden acceder los paises
del continente americano.
También Estados Unidos, me-
diante la utilizacion combi-
nada del cable submarino
TAT-5 y la estacion de comu-
nicaciones por satelite de Bui-
trago II, tiene establecidos cir-
cuitos con Kuwait, Pakistan,
India, etc. Se comprende asi la
importancia de nuestro pais
como via de acceso al conti-
nente americano.

A lo largo de su desarrollo,
hilo y radio han ido perfeccio-
nando su tecnologia hasta de-
sembocar en los modernos
cables transatlanticos y la ex-
tensa y compleja red actual de
comunicaciones por satélite,
medios ambos que se comple-
mentan en las prestaciones
ofrecidas por cada uno de
ellos.

Espana dispone en la actua-
lidad de cinco estaciones terre-
nas de gran capacidad para
sus comunicaciones por sateé-
lite, sin contar las dedicadas a
estudios y experimentacion.

Cuatro de ellas se hallan si-
tuadas en Buitrago, a 80 kilo-
metros al norte de Madrid, y
la quinta en Aguimes, a 25 ki-
lometros al sur de Las Palmas
de Gran Canaria. Todas ellas
estan equipadas para facilitar
transmisiones de TV, asi como
servicios de telefonia, telegra-
fia, transmision de datos, etc.

Las estaciones de Bui-
trago I, Buitrago II y Bui-
trago V y Aguimes enlazan
con los satélites INTELSTAT
del Atlantico, mientras que
Buitrago II opera a través de
los satélites situados sobre el
océano Indico.

Las cinco antenas han sido
proyectadas de tal forma que
son intercambiables entre si,
por la similitud de sus carac-
teristicas técnicas, capacidad,
cadenas de recepcion, etc., y,
conjuntamente con la red de
cables submarinos PENCAN,
constituyen un poligono que
permite disponer un servicio
continuo de ayuda mutua
entre las estaciones terrestres
espanolas.

Centros internacionales
de conmutacion

La red internacional de
CTNE se apoya en cuatro
grandes centros internaciona-
les de conmutacion, ubicados
en Madrid, Barcelona, Valen-
cia y Santa Cruz de Tenerife,
cada uno de los cuales tiene
asignada la operacion del tra-
fico internacional de una
parte del territorio espanol.

Para facilitar el maximo

apoyo entre los centros inter-
nacionales espanoles se han
establecido entre ellos fuertes
haces de circuitos que permi-
ten no soélo cursar el trafico de
desbordamiento de un centro
sobre otro, sino también la
ayuda requerida en momentos
de contingencia.

Estos centros internaciona-
les posibilitan, con transito
automatico en Espana, la in-
terconexion de las diferentes
redes internacionales. Asi, a
travées de los circuitos trasa-
tlanticos via cable submarino
y del acceso al océano Indico
via satelite, Espana ofrece una
via de acceso entre las comu-
nicacines del Atlantico y el In-
dico, constituyendo un punto
de transito entre cualquier re-
gion del mundo mediante un
solo salto de satélite.

Madrid, centro mundial
de transito

Resulta obvio establecer que
todo el esfuerzo desplegado
para la creacion de nuestra
red internacional se ha orien-
tado primordialmente al
servicio del usuario espanol,
al que se ha dotado de una po-
derosa red que le permite ac-
ceder a los cinco continentes.

Pero también, y en forma
paralela, en la orientacion es-
tratégica de CTNE se ha te-
nido presente el criterio de
considerar nuestra red como
instrumento de activa coope-
racion internacional, en pro-
vecho propio y de nuestros co-
rresponsales.

Esta orientacion se concreta
en nuestra politica de transi-
tos que ha determinado, entre
otras consecuencias, el que
Madrid sea actualmente uno
de los mas grandes centros de
transito telefonico internacio-
nal del mundo, con capacidad
para manejar mas de 9.000 re-
laciones diferentes.

Varias son las consecuen-
cias positivas de esta politica
de transitos. Destaquemos,
por un lado, la indudable ven-
taja que supone para muchos
de nuestros corresponsales la
utilizacion de nuestra red, que
complementa a la propia. Por
otro lado, se obtiene un neto
valor anadido a nuestra
planta, sobre todo teniendo en
cuenta las diferencias existen-
tes en las horas pico del tra-
fico de las distintas relaciones
internacionales, por lo que se
cubren las horas de baja utili-
zacion propias de la red con el
uso de la misma por terceros
paises, aumentando de esta
forma su rendimiento y con-
tribuyendo en forma sustan-
cial al positivo saldo de la ba-
lanza comercial de CTNE.

ARGENTINA
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HONDURAS
MEXICO
NICARAGUA
PANAMA
PARAGUAY
PERU
PUERTO RIC
RER DOMINI
URUGUAY
VENEZUELA

Para llegar a esta situacion
ha sido necesario recorrer un
arduo camino considerando el
puesto real de nuestro pais en
el juego mundial de influen-
cias. No ha resultado facil
conseguir enlaces directos con
paises que quedan muy lejos
de nuestra esfera de influen-
cia, sobre todo teniendo en
cuenta que el trafico propia-
mente espanol no siempre jus-
tificaba el tendido de nuevas
arterias o el establecimiento
de algunos de los enlaces di-
rectos de que disponemos. La
consideracion de los transitos
potenciales, sin embargo, per-
mitia en nuestros calculos de
ingenieria de trafico llegar a
ecuaciones técnico-economicas
de signo favorable, obteniendo
por este medio el acuerdo del
pais distante para establecer

La red internacional espanola
permite al usuario el acceso a
todas las naciones y territorios
del mundo.
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circuitos, lo que potenciaba
nuestra red y sobre todo ga-
rantizaba a los usuarios espa-
noles una superior calidad de
servicio.

En todo este intenso pro-
ceso de gestion se pueden dis-
tinguir dos grandes vertien-
tes. De un lado, en
Iberoameérica, aun contando
con la légica competencia de
estos paises, los estrechos
vinculos que nos unen a las
naciones hermanas nos situan
en indudable ventaja compara-
tiva, que nos ha permitido al-
canzar un elevado nivel de in-
tima colaboracon en el area de
las telecomunicaciones.

De otro lado, en los paises
arabes de Africa y del Lejano
Oriente, naciones con las que
nuestros intereses y relacio-

nes son de dimensiones com-
parativamente inferiores a
otras, ha sido preciso intensi-
ficar el esfuerzo y hacer valer
la alta calidad técnica de nues-
tra red, y en muchos casos
adelantarnos a la demanda,
para poder introducirnos en
estas areas.

Esto ha permitido que supe-
remos en numero de enlaces
internacionales a otros paises
de potencial quiza superior,
constituyéndonos en el cuarto
pais europeo por numero de
enlaces a muy escasa distan-
cia de los que nos preceden,
ocupando el primer lugar,
muy destacados. por el nu-
mero de enlaces con Iberoame-
rica y siendo el unico pais eu-
ropeo que dispone de enlaces
directos con todas y cada una

de las naciones iberoamerica-
nas.

Todo ello ha posibilitado si-
nérgicamente la constitucién
de nuestra amplia red interna-
cional, soportada en la actuali-
dad en circuitos telefonicos di-
rectos con:

— 18 paises de Europa oc-
cidental, con 6.996 cir-
cuitos.

— 8 paises de Europa del
Este, con 115 circuitos.

— 23 paises de Ameérica,
con 1.224 circuitos.

— 17 paises del Proximo
Oriente y paises arabes,
con 585 circuitos.

— 11 paises del Africa Cen-
tral y del Sur, con 86
circuitos.

— 12 paises del Lejano

Oriente y Oceania, con
159 circuitos.

Esta red nos permite en la
actualidad cursar el 99,96 por
100 de nuestro trafico inter-
nacional con medios propios,
dependiendo de medios ajenos
para cursar el 0,04 por 100
restante. Igualmente, en 1981
se han cursado en transito a
través de Espana cerca de dos
millones de conferencias entre
todas las regiones del planeta.

En definitiva, CTNE, como
entidad que opera un servicio
publico encomendado por el
Estado y con conciencia de
servir una mision de vanguar-
dia, ha cristalizado con soste-
nido esfuerzo los ambiciosos
planes que, en su ambito, po-
sibilitan la proyeccion interna-
cional de Espana. ®

A lo largo de su desarrollo, las comunicaciones
por hilo y cable han ido evolucionando
su tecnologia hasta desembocar en cables transatlanticos
y una moderna red de via satélite.



Las telecomunicaciones maritimas

Ondas sobre el mar

Jesus Salgado Alba
Contralmirante
Presidente de Hispano Radio Maritima

El dia 24 de agosto de
1904, la Armada espanola rea-
lizaba la primera transmision
de «telegrafia sin hilos», como
se llamaba entonces, entre dos
buques de guerra: el Pelayo y
el Extremadura. El «Diario de
Palma» de esa fecha fue el pri-
mer periodico espanol que dio
la gran noticia, publicando los
textos de los primeros «aero-
gramas» transmitidos: «De al-
mirante al ministro. Primer
telegrama sin hilos dado por
buques division naval entre
Cabo Caballeria (Menorca) y
Barcelona ha sido almirante,
saludando respetuosamente a
Su Majestad el Rey y Real Fa-
milia.»

La respuesta del Rey fue in-
mediata: «De jefe Cuarto Mili-
tar de Su Majestad a ministro
de Marina. Su Majestad se
congratula mucho éxito tele-
grafia sin hilos en Armada y
felicita a vuestra excelencia y
Jjefe divisién naval.»

La gran noticia venia en un
recuadro en la primera plana
del periodico, rodeada de des-
pachos sobre la guerra ruso-
japonesa, que estaba en su
momento culminante: la bata-
lla de Port-Arthur.

En la revista especializada
«El Economista» del pasado
dia 10 de enero aparecia la no-
ticia de haberse efectuado con
€xito los primeros enlaces en
radio, via satélite, entre un
buque mercante espanol, el
«Aragon», de la Naviera Mar-
flet, y una estacion terminal
en tierra, mediante un moder-
nisimo equipo Magnavox-
HRM, homologado por IN-
MARSAT (International Mari-
time Satellite). Con ello se abre
una nueva era en Espana de
las telecomunicaciones via sa-
telite.

Entre estos dos aconteci-
mientos han transcurrido
ochenta anos de continuos
avances, incesantes mejoras y
notables realizaciones en el
campo de las ondas radiomari-
timas, un campo que en
muchos aspectos representa la
punta de la lanza en la investi-
gacion radioeléctrica y electro-

nica por una sencilla razén: la
seguridad de la vida en la
mar, que depende de forma
determinante de las telecomu-
nicaciones.

Las ondas salvavidas

En estos ochenta anos han
sido millones el numero de

vidas humanas que se han
rescatado en la mar, tanto en
tiempo de paz como en tiempo
de guerra, gracias a los avisos
de socorro emitidos por radio,
y también han sido miles los
barcos que han evitado su pe-
ligro de hundimiento gracias,
igualmente, a las telecomuni-

Antena del equipo de comunicaciones por satélite instalado en el
petrolero «Aragon», primer buque mercante espanol dotado de este

modernisimo sistema Magnavox-HRM

Equipo de navegacion por satélite Magnavox-HRM. Su tamano, como
puede apreciarse en la foto, es semejante al de un sextante

caciones y a la radionavega-
cion.

Los dramaticos casos del
rompehielos «Yermak», que
gracias a un SOS logro salvar
en el ano 1900 a unos pesca-
dores en el Baltico, primer
caso en la historia: del famoso
«Titanic», que gracias a sus
llamadas por radio se logro
rescatar del mar 710 naufra-
gos, y del «Republic» y el
«Formosa», colisionados en
enero de 1909, cuyo SOS
logré salvar 1.700 vidas, fue-
ron el inicio de un proceso sal-
vador que represento. sin
lugar a dudas, la mas alta
contribucion de las telecomu
nicaciones en beneficio de |a
Humanidad.

En el momento presente la
seguridad de la vida en la ma
ha llegado, gracias al sistema
universalmente reglamentario
de las radiobalizas, a un nivel
de eficacia insospechado. En
un futuro ya inmediato en-
trara en servicio una red
mundial de salvamento en la
mar basado en balizas ra-
dicautomaticas de senales de
SOS via satélite: el llamado
GMDSS (Global Maritime Dis-
tress and Safety System).
Todos los barcos del mundo.
desde el airoso y ligero yate
de recreo hasta el mas lujoso
trasatlantico o el gigantesco
superpetrolero, deberan v
a bordo una o varias bili:
radiosatélite, que, en cisor
naufragio, se activaran ant
maticamente al quedar ([
tando y transmitiran lis son
les de socorro adecuuadas
proporcionando situacion
exacta del accidente a las esta
ciones de salvamento en tierra
por transmision via satélite.
La red cubrira todos los mares
del mundo.

De la estrella Polar
al «Nausat»

La técnica radioeléectrica.
desde su primeros comienzos.
ha sido aplicada con éxito sin-
gular al problema basico de la

|




C.Pehas
o Boal
orufa_ S
~ D P R e SERVICIO MARITIMO
Ge N e o ESTACIONES COSTERAS
Finstere ST /] - EN SERVICIO
v’ LA CORURA Centro_ Regional chariisquiels ANO 1982
Sta. Eupcmu e 0RO “'\‘_o'-.-‘,‘"“»\",
cam’ '\.’;‘,“"~“ ¥
\
& _.,.\’ \ @) Bagur
\
LA = \ -
.\ Centro Regional
N / BARCELONA
7/
"/X S Marmella ;"D SaicHion
\  Pozuelo o
*‘ \ del Rey A 7
+ e
| P
. S \
y oy
( Centro Nacional
/‘)' MADRID Centro Regional
£ Grifidn VALENCIA
;\+J / | Aronjuez Palma Mallorca
Vo,
+ / / \‘ Valencia
\ | \
l) / // \ " biza
=0 /x / // '-,‘ \ &
i / / \ \ ¥C. Nao
{ / / Tabayal
X L \ \ #:
\ \
#; ® VHF
J (it \
3 \ O 0Onda media telefonic
+/ Gibalbin {) /' Onda media telegratia
) SR La Manga O onda corta
B 'mev Centro Regional
Mij N
Chipiona 9, e e Gata
Lanzarote
Tarita 3
Ti
O Las Palmas
ﬂ Centro Regional
Gran Canaria |LAS PALMAS OM

navegacion: definir la posicién
del propio barco en la mar. La
navegacion por estima o «fan-
tasia» que usaron las hispanas
carabelas del descubrimiento
de Ameérica, junto a la navega-
cion astrondémica, basada en la
altura de la Polar para deter-
minar la latitud, y en el cro-
nometro para la longitud. se
han ido transformando, gra-
cias a la radio, en sistemas de
navegacion radioeléctrica,
que, comenzando en el radio-
goniometro y siguiendo por
sistemas parabolicos («Deccan,
«Loran» y otros), han desem-
bocado en unos maravillosos
equipos electrénicos integra-
dos por ordenadores y emiso-
ras sobre satélites geoestacio-
nados que proporcionan la
situacion del buque automati-
camente y en forma continua,
con un error menor de déci-
mas de yardas. Estos equipos,

que hace sdlo cinco anos pesa-
ban decenas de kilogramos.
ocupaban varios metros cubi-
cos y valian millones de déla-
res, hoy no son mayores que
una maquina de escribir y
valen menos de un millon de
pesetas. Los mas reducidos
yates de recreo y los mas mo-
destos pesquerillos de bajura
pueden hoy permitirse el lujo
de conocer en todo momento
su exacta situacion en la mar
con solo apretar unas teclas
del equipo de radionavega-
cion, quien se encargara de
«preguntar» al satélite naval,
el «Navsat», donde se encuen-
tra. El «Navsat» le respondera
instantaneamente dandole la
latitud y la longitud exactas.

Las ondas hertzianas sobre
la mar han conseguido mila
gros que ni la mas ardiente
imaginacion podia predeci
hace tan s6lo unos anos.

Todos los barcos del mundo
llevaran en un futuro un sistema
de radiobalizas, que, en caso de
naufragio, se activan
automaticamente



El futuro de las comunicaciones
por los satélites

Puede asegurarse, sin

animo triunfalista, que no hay
otra rama de la tecnologia que
durante los ultimos veinti-
cinco anos haya experimen-
tado tan espectacular expan-
sion como la de las
telecomunicaciones y dentro
de ellas ocupa un lugar desta-
cado en cuanto a su vertigi-
noso desarrollo el de las co-
municaciones via satélite. En
esta expansion han influido
notablemente los progresos
realizados en la «balistican,
propiciados por el afan de los
distintos paises por ser los
primeros en colocar un hom-
bre en la Luna, los avances en
el campo de la electronica y el
esfuerzo decidido de multiples
organizaciones internaciona-
les en desarrollar ambiciosos

Por Vicente San Miguel Garcia
Director internacional CTNE

La era de los satelites artificiales abre unas fantasticas ex-
pectativas al hombre de hoy. En el campo de la Medicina,
las imagenes de television via satélite permitiran no sélo el
establecimiento de una relacion directa médico-paciente,
sino la difusion a lejanas localidades de diagnosticos, estu-
dios clinicos, etcétera. Por el mismo sistema de comunica-
cion, los programas educativos romperan las barreras geo-
graficas naturales que separan a los pueblos y marginan
ciertas areas rurales. La informacion y detectacion de ries-
gos permitiran hacer mas segura la vida en el planeta.

planes de aplicacion de los sa-
téelites artificiales.

Queremos dejar constancia,
antes de proseguir esta expo-
sicion, que en todo momento
nos referimos a comunicacio-
nes radioeléctricas, aunque el
no mencionar aqui el amplio
desarrollo que en otros
campos de las telecomunica-
ciones se ha producido en los

ultimos anos, por ejemplo, en
cables (pares, cuadretes,
coaxiales, submarinos, etcé-
tera), fibra oOptica, etcétera, no
implica olvido de estos
campos, sino mas bien un pro-
fundo respeto que nos hace
pensar que cada uno de estos
temas por si solo acredita un
trabajo independiente.

Las ramas de la ciencia que,

en mayor o menor medida,
han hecho uso de los satélites
artificiales han sido entre
otras meteorologia, oceano-
grafa, estudio de recursos na-
turales, astronomia, geogra-
fia, geologia, biologia,
comunicaciones, etcétera. Sin
lugar a dudas, las telecomuni-
caciones intercontinentales
han sido, entre todas las apli-
caciones mencionadas antes,
de las mas beneficiadas con el
advenimiento de la era del sa-
télite, por su confiabilidad,
gran versatilidad y alcance,
exenta de desvanecimientos y
que venia a sustituir las defi-
cientes comunicaciones por
onda corta, que fue el medio
utilizado desde los anos
«veinte» para comunicaciones
a grandes distancias.



Con objeto de ofrecer al lec-
tor no versado en los temas de
la técnicas de comunicaciones
una idea del avance que ha su-
puesto el satélite, es necesario
hacer una breve semblanza de
la situacion en que éstas se
encontraban en el periodo an-
terior a la década de los 60,
fecha en que se inicio este tipo
de servicio.

Comunicaciéon por onda
corta

El sistema de comunicacio-
nes por onda corta fue el pri-
mero en utilizarse para enla-
zar comunicaciones de pueblos
muy distantes entre si. No
obstante, la onda corta tenia
graves inconvenientes, como
eran los grandes desvaneci-
mientos en la potencia de la
senal recibida debida, entre
otras causas, a los diferentes
estados de propagacion de las
altas capas de la atmésfera,
diferente atenuacion entre es-
taciones del ano, etcétera, que
hacian esta forma de comuni-
cacion muy poco fiable. Un
notable avance fue la utiliza-
cion de los radioenlaces en
frecuencias superiores hasta
llegar al sistema de comunica-
ciones por microondas; éste ha,
sido utilizado como uno de los
mas fiables y economicos para
enlazar telefénicamente dos
comunicaciones separadas por
accidentes geograficos como
montanas, lagos, etcétera.
También las microondas tie-
nen una limitacion muy im-
portante en cuanto se pre-
tende enlazar puntos muy
distantes o separadas por mar
(por ejemplo, enlaces intercon-
tinentales) y es la de propa-
garse en el espacio en linea
recta, por lo que, debido a la
curvatura terrestre, la distan-
cia entre dos estaciones repeti-
doras de un radioenlace de
este tipo no deben estar dis-
tanciadas en mas de 50 kilo-
metros entre si, de forma que
una antena esta en «linea de
vista» con la anterior y con la

La etiqueta de «via satélite»
se observa hoy por el
ciudadano medio, sin
demasiada sorpresa,
adornando cualquier

retransmision televisiva
realizada en directo

siguiente. Un procedimiento
para aumentar la separacion
entre repetidores podria con-
sistir en aumentar la altura de
las torres que soportan las an-
tenas, lo cual rapidamente
llega a ser técnica y econémi-
camente desaconsejable; com-
probamos este aserto con la fi-
gura 1, en que se muestra que
la torre que se precisaria para
la interconexion entre dos
puntos situados a ambos lados
del océano Atlantico seria de
aproximadamente 800 kiléme-
tos de altura y situada en
medio del mar.

Era de satélites artificia-
les

Aunque en 1945 Arthur C.
Clarke publicaba las bases te6-
ricas en que se definia un sis-
tema de comunicaciones mun-
diales por medio de satélites
artificiales, la utilizaciéon de
esta nueva arteria no se inicio
en régimen comercial
hasta 1965. Con este sistema
se obviaban muchos de los in-
convenientes que presentaban
los enlaces de microondas cla-
sicos, aunque sus principios
seguian siendo validos.

Recordemos con gratitud
alguno de los primeros satéli-
tes artificiales de comunicacio-
nes que hicieron posible, a
través de los valiosos conoci-
mientos que aportaron, el des-
pegue tecnologico de esta
nueva era:

SCORE
Primer satélite que trans-
miti6 a la Tierra mensajes
grabados (18 diciembre
1958).
ECHO 1A
Primer satélite pasivo de
comunicaciones
(12 agosto 1960).
COURIER 1B
Primer satélite activo de
comunicaciones (4 octu-

bre 1960).

TELSTAR 1
Primera transmision de te-
levision via satélite
(10 julio 1962).

RELAY 1

Similar al TELSTAR, pero
con mayor vida util (13 di-
ciembre 1962).

SYNCOM B
Primer satélite de comuni-
caciones en Orbita geoesta-
cionaria (26 julio 1963).

En la actualidad los satéli-
tes de comunicaciones se si-
tuan en la orbita geoestaciona-
ria situada aproximadamente
a 36.000 kilometros de la su-
perficie de la Tierra en el
plano del Ecuador.

Las ventajas que, en princi-
pio, ofrecia en enlace por saté-
lite eran:

a) Todos los puntos sobre la
superficie terrestre que
tuvieran linea de vista con
el satélite podrian ser in-
terconectados entre si a
su traves.

b) Desaparecia el factor dis-

tancia en el coste del en-
lace entre dos puntos, ya
que los medios necesarios
para interconectar dos es-
taciones via satélite es in-
dependiente de la distan-
cia, medida sobre la
superficie terrestre, que
separa a ambas estaciones
y de la geografia que las
separa.

Desaparecia el concepto de
transito por terceros
paises al ofrecer el satélite
acceso directo a todos los
puntos situados dentro de
la zona de cobertura.

Por ultimo, aunque no lo
menos importante, la cali-
dad del enlace era similar
a la que ofrecia un enlace
de microondas convencio-
nal.

d)

La aplicacion de las leyes de
la mecanica al movimiento de
los cuerpos en el espacio re-
velo que la ubicacion idénea
del satélite para permanecer
fijo sobre un punto determi-
nado del Ecuador terrestre
eran los 36.000 kilometros
sobre la superficie en el plano
del Ecuador (orbita geoestacio-
naria). Por otro lado, para
conseguir una cobertura glo-
bal se precisaba de tres satéli-
tes separados 120° entre si
respecto del centro de la Tie-
rra. Estos tres satélites cubren
la superficie terrestre con sus
antenas en forma similar a
como se indica en la figura 2.

Aunque hemos dicho que
en la orbita geoestacionaria el
satélite esta fijo respecto de
un punto del Ecuador terres-
tre (lo que implica que el saté-
lite gira en veinticuatro horas
los mismos 360° que gira ese
punto del Ecuador), esto no es
rigurosamente cierto. No se
ha conseguido aun un satélite
absolutamente inmovil sobre
un punto y aunque actual-
mente se consigue estabilizar
los tan precisamente que su
variacion es inferior a 0’1
grados por dia, se ha tenido
que dotar a las estaciones te-
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Figura 1
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rrestres de sistemas motrices
y de rastreo que detectan ins-
tantaneamente el menor movi-
miento del satélite permi-
tiendo en todo momento
mantener el apuntamiento de
las antenas del satélite y esta-
cion terrena con un error
menor que 0,04 grados, con lo
que se consigue una gran cali-
dad en el enlace de comunica-
ciones.

El ciudadano medio de todo
el mundo, con su limitada ca-
pacidad de asombro, observa
hoy dia con la mayor naturali-
dad la etiqueta de «via saté-
lite» adosada a cualquier croé-
nica telefonica transoceanica
de candente actualidad o las
imagenes de television de
cualquier acontecimiento,
transmitidas en directo, que
esta sucediendo en las antipo-
das. Lo que este ciudadano
rormalmente desconoce es
que cuando descuelga su telé-
fono para realizar una lla-
mada via satélite, tanto su voz
como la de su interlocutor
estan realizando, en ese mo-
mento, un recorrido de
aproximadamente 80.000 kil6-
metros (en el caso limite seria
de 72.000 kilometros para en-
lazar dos puntos contiguos si-
tuados sobre el Ecuador,
siendo 36.000 kilometros la
longitud de cada uno de los

trayectos ascendente y descen-
dente) por el espacio exterior;
si este individuo analiza el
hecho detenidamente, al
menos deberia invadirle un
sentimiento de auténtica per-
plejidad. Asi, es una realidad
en nuestros dias que en gran
volumen, superior a los dos
tercios, del trafico telefénico
intercontinental, de telegrafia,
télex, datos, etcétera, se cursa
via satélite. En cuanto a la te-
levision, todas las transmisio-
nes intercontinentales, una
buena parte de las intraconti-
nentales y en numerosos
casos enlaces domeésticos, se
tramitan via satélite.

Una red internacional

Espana, a través de la Com-
pania Telefonica Nacional de
Espana, concesionaria por el
Estado del servicio de las co-
municaciones telefénicas, ha
participado activamente desde
las fases experimentales pre-
vias a la implantacion del
servicio con el ya historico
«Pajaro del Alba» en el desa-
rrollo y posterior extensiéon de
este servicio a nivel mundial.
Esta participacion queda hoy
enmarcada dentro de organi-
zaciones internacionales tales
como INTELSAT, EUTELSAT
e INMARSAT.

La Organizacién INTELSAT

fue constituida en Washing-
ton D. C. ‘el 20 de agosto
de 1964fecha en que se adopt6
el Acuerdo Intergubernamen-
tal provisional, firmado ini-
cialmente por once Gobiernos
(Espana entre ellos); en la ac-
tualidad, el namero de paises
pertencientes a INTELSAT
es 106. INTELSAT ha dotado
a la Humanidad de un red glo-
bal a la que tienen acceso in-
discriminado todos los paises
del mundo; posteriormente
nos referiremos a esta organi-
zacion, ya que fue la primera
en constituirse a nivel inter-
nacional y los planteamientos
son similares en cualquier sis-
tema.

Eutelsat Interino es una or-
ganizacion europea creada
el 30 de junio de 1977 por!
varias administraciones de te-
lecomunicacion pertenecienes
a la CEPT (Conferencia Euro-
pea de Correos y Telecomuni-
caciones) para la puesta en
servicio de un sistema europeo
de telecomunicaciones por sa-
télite. Este sistema dispondra
a partir de principios de 1984
de dos satélites ECS (satélite
europeo de comunicaciones)
en orbita, uno operativo y otro
de reserva. Estos satélites
estan siendo fabricados por un
consorcio de industrias euro-
peas bajo la direccion de la

Agencia Europea del Espacio
(ESA) y cubren con sus ante-
nas el area de la superficie te-
rrestre indicada en la fi-
gura 3.

Las comunicaciones mariti-
mas (barco-costa) no podian
permanecer ausentes de este
desarrollo. E1 1 de febrero
de 1982 comenzaba a prestar
servicio la Organizacion Inter-
nacional de Comunicaciones
Maritimas por Satélite (IN-
MARSAT), con el propésito de
proveer el necesario segmento
espacial que permitiese al
barco establecer comunicacio-
nes de alta calidad via satélite
con una estacion situada en
cualquier pais del globo te-
rrestre. Naturalmente esta
mejora no soélo se traduce en
una mayor calidad del servicio
telefonico maritimo, sino que
ademas aumenta la seguridad
de la vida humana en el mar.
En la actualidad una cantidad
proxima a los 1.500 barcos
con banderas de todo el
mundo estan equipados para
utilizar este servicio.

Una idea del rapido creci-
miento de la tecnologia de los
satélites de comunicaciones en
los ultimos anos nos la da las
capacidades y peso de los saté-
lites de INTELSAT, un ex-
tracto de lo cual ofrecemos a
continuacion.



S PESO (KG) CANALES ANO
L SATELITE EN ORBITA TELEFONICOS LANZAMIENTO
INTELSAT I....... 38 480 6 1 TV 1965
INTELSAT 1II...... 87 480 6 1 TV 1967
INTELSAT III..... 152 3.000 6 4 TV 1968
INTELSAT IV..... 732 8.000 2 TV 1971
INTELSAT IV-A 863 12.000 2 TV 1975
INTELSAT V...... 1.012 24.000 2 TV 1981
INTELSAT VI..... 1.800 66.000 2 TV 1986

"nn

A pesar del gran aumento
de capacidad en canales telefo-
nicos entre sucesivas series de
satélites, ello no ha sido sufi-
ciente para cubrir la demanda
internacional, que ha experi-
mentado en los ultimos anos
un incremento anual
acumulativo superior al 25
por 100 y en la actualidad ha
sido preciso colocar tres sateli-
tes para satisfacer la demanda
telefonica del Atlantico (cu-
bren las areas geograficas de
toda Ameérica en el Oeste y la
de Europa, Africa y Oriente
Medio, incluido el golfo Pér-
sico, por el Este) y dos satéli-
tes en el area del Indico (cubre
Europa-Asia y parte de Ocea-
nia, incluida Australia).

El cuadro anterior nos pre-
senta unos canales de televi-
sion por satélite que estan a
disposicion del pais que los so-
licite, asignandose un uso
temporal de los mismos por ri-
guroso turno de demanda. No
obstante, ante eventos de gran
magnitud como olimpiadas,
campeonatos mundiales de
futbol, etcétera, la organiza-
cion INTELSAT ha ofrecido
una atencion especial para
dotar de facilidades extra de
segmento espacial al pais or-
ganizador.

No seria justo terminar el
breve capitulo de descripcion
de satélites sin al menos hacer
mencion a algunos sistemas
que han ayudado en el pasado
y lo siguen haciendo en la ac-
tualidad, a la Humanidad en
aspectos diferentes de las co-
municaciones, como son, por
ejemplo, los LANDSAT. ME-
TEOSAT, etcétera. E1 LAND-
SAT ha supuesto una inesti-
mable cooperacion en el
estudio y perfeccionamiento
del conocimiento de la superfi-
cie terrestre y sus recursos.
Por otra parte, el METEOSAT
coopera diariamente en la pre-
diccion del tiempo atmosfé-
rico.

Fuentes de variados usos

En cuanto al futuro del sa-
télite de comunicaciones dire-
mos que los avances notorios
de los ultimos anos de la as-
tronautica, electronica, balis-
tica, etcétera, hacen prever
una mayor y mas rapida, si
cabe, evolucion de esta téc-
nica. Concretamente la revolu-
cién que supondra el empleo
comercial del SHUTTLE («lan-
zadera espacial»), de cuyos
vuelos de prueba nos han
dado cumplida informacion
los medios de comunicacion
social en los ultimos tiempos,
y las técnicas de comunicaciéon
digitales haran que no sea
aventurado imaginar que
grandes plataformas orbitales
multiuso vendran a suplir a
los actuales satélites: estas
plataformas seran ensambla-
das en el espacio exterior
aprovechando la facilidad de
permanencia (hasta treinta
dias) del SHUTTLE.

Otro concepto de configura-

cion espacial que actualmente
se debate en los diferentes Co-
mités de Planificacion es la de
grupos de satélites que po-
dran ser situados sobre el
mismo o distintos puntos de la
orbita geoestacionaria dentro
de una misma region oceanica
y enlazados entre si por enla-
ces de radio a diferentes fre-
cuencias, lo que facilitara el
reparto, entre dichos satélites,
del trafico telefénico de una
forma mas eficaz. Esta confi-
guracion permitira que una
llamada telefonica desde un
pais determinado pase, in-
cluso, por satélites distintos
dependiendo del pais a que se
llama.

Sistemas de radiodifusion
directa, teleconferencias,
varias modalidades de trans-
mision de datos a alta veloci-
dad, etcétera, seran algunos
de los nuevos servicios que
apareceran con toda certeza
en un futuro no muy lejano.
Asi, por ejemplo, el sistema de
radiodifusién estara consti-
tuido por una estacion trans-
misora que estara conectada a
los centros de produccion de
programas y dicha estacion
enviara las senales ya sean de
radio o television al satélite, el
cual las devolvera a tierra y
seran recibidas directamente
por los usuarios a través de
pequenas antenas situadas en
domicilios particulares. La te-
leconferencia por satélite per-
mitira establecer reuniones (a
través de circuitos de televi-
sion privada) entre diferentes
ejecutivos de empresas situa-
das en diferentes paises.

Aplicaciones como la tele-
medicina, de la que en la ac-
tualidad se realizan numero-
SO0s experimentos, sera una
realidad en el futuro. Las ima-
genes de television via satélite
permitiran no soélo el estableci-
miento de una relacion directa
médico-paciente situados en
localidades muy distantes
entre si, sino que permitira la
difusion a distintas localida-
des de simposios, conferen-
cias, etcétera. Los programas
educacionales via satélite rom-
peran las barreras geograficas
naturales que en la actualidad
separan los pueblos y en
cierta forma marginan las
areas rurales mas inaccesibles
de algunos paises. Pequenas
estaciones receptoras se ubica-
ran en estas areas rurales que
permitiran la recepcion de los
programas educativos, con lo
cual el acceso a la cultura y
educacién no sera patrimonio
exclusivo de las grandes
urbes, como ha sido en el pa-
sado.

Seguridad publica e infor-
macion sobre prediccién de
riesgos y consecuencias de de-
sastres seran dos areas en que
también los satélites tienen un
gran campo de desarrollo.
Pensemos unicamente que en
la actualidad en vastas regio-
nes del globo las consecuen-
cias de los terremotos, tifones,
inundaciones, desastres
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aéreos, etcétera, unicamente
pueden ser evaluadas tras una
lenta y pesada accién de reco-
nocimiento sobre el terreno,
acciones que una red de satéli-
tes, dedicados a estos fines, fa-
cilitarian decisivamente. Esta-
ciones espaciales, habitadas
por cientificos dedicados al es-
tudio y experimentacion de las
distintas ramas de la ciencia
en condiciones diferentes a las
de nuestro planeta; pensemos
en la ingravidez, vacio y tem-
peraturas del espacio exterior;
mejoraran las tecnologias en
aspectos como biologia, medi-
cina, energia, astrofisica, hi-
drologia, urbanismo, etcétera.

CTNE y los saltélites

Veamos, por ultimo, en un
rapido resumen, las realizacio-
nes practicas que, en el campo
de las telecomunicaciones por
satélite, ha llevado a cabo la
Compania Telefénica Nacional
de Espana durante casi los ul-
timos decenios.

CTNE se intereso por este
nuevo campo de las telecomu-
nicaciones desde el primer
momento, y en 1963 decidio
instalar una estacion experi-
mental en Grinén (Madrid),
dotada de una antena de 9
metros, que realizo pruebas
con los satélites RELAY.

En el sistema INTELSAT
instalé en 1967 una estacion
con dos antenas de 13 metros

en Maspalomas (Gran Cana-
ria), para cursar trafico de la
NASA, y en 1968 se inauguro
la primera estacion dotada de
una antena de 29 metros, en
Buitrago (Madrid), para traba-
Jjar en el area del Atlantico. En
1970 se comenzo el servicio en
el area del Indico con una
nueva estacion, con antena de
30 metros, en Buitrago.

En 1971 se inauguro la es-
tacion de Aguimes (Gran Ca-
naria), con antena de 30
metros, que sustituyo a la de
Maspalomas, que, ademas de
otros servicios, permitio el es-
tablecimiento del circuito” de
television permanente Penin-
sula-Canarias, por el que se
transmite en directo a las islas
el Primer Programa de TVE,
servicio que representa, como
media, mas de diez horas dia-
rias de transmision y para el
que se tiene alquilado medio
transpondedor a INTERLSAT.

En 1973, y debido a que el
trafico aconsejaba repartir el

servicio entre los dos satélites
operacionales que existian en
el Atlantico, se construyo la
tercera antena de 30 metros
en Buitrago.

En 1975 una de las antenas
de Maspalomas se traslado a
Buitrago, con objeto de parti-
cipar en un experimento de
propagacion en 13 y 18 GHz
con el satélite ATS-6 de NASA
y de difusion cultural con
ISRO, Agencia Espacial de
India.

A comienzos de 1982 finali-
zaron los trabajos de instala-
cion de una nueva antena de
32 metros de diametro, quinta
de las que se han instalado en
Buitrago. Esta antena, que
entré6 en servicio el 15 de
abril, tuvo como primera mi-
sion la de cursar gran parte
del trafico telefénico y de tele-
visiéon que se originé con mo-
tivo del Mundial 82 a través
del tercer satélite operativo de
INTELSAT del area del Atlan-
tico, y en la actualidad cursa

Onda corta: el primer
sistema utilizado en la
comunicacion entre pueblos
muy distantes entre si

el trafico telefénico con varios
de nuestros corresponsales
que acceden a este satélite.
Con objeto de ofrecer una idea
del volumen de trafico telef6-
nico cursado via satélite por
las estaciones espanolas de
Buitrago y Aguimes basta con
ver la siguiente figura en la
que aparecen las antenas de
los diferentes paises con los
que existe enlace y que permi-
ten al abonado telefonico espa-
nol enlazar directamente con
ellos a través de cualquiera de
los aproximadamente 900 cir-
cuitos telefénicos puestos a su
disposicion, repartidos de la
forma siguiente: 750 circuitos
para acceder a los paises del
area del Atlantico (América,
Africa, Oriente Medio) y 150
del Indico (Asia, Oceania).

Dentro de los trabajos que
la Compania Telefonica realiza
en la actualidad figura la
construccion en la provincia
de Guadalajara de un nuevo
complejo de comunicaciones
por satélite que contara en
principio, a partir de 1984, de
una antena para operar con el
primer satélite europeo de co-
municaciones.

Como se desprende de lo ex-
puesto, la actividad en este
campo de la tecnologia es in-
cesante dentro de la Compania
Telefénica, y se prevé que con-
tinie asi dada la permanente
presion de la demanda de
nuevos, mas eficientes y mas
sofisticados servicios. ®
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Nuevas posibilidades
de los servicios telefonicos

Por Luis LADA DIAZ
y José Luis PEREZ-ARANDA ORTEGA

Las posibilidades en el uso de los servicios telefénicos

se incrementan practicamente de dia en dia.

A los ya habituales se unen otras innovaciones,

en favor de la comunicacién y de la comodidad, que haran
del teléfono del futuro el centro de la vida

comercial y privada aun mas

que lo es ya ahora. De los posibles servicios

y de sus ventajas se trata en el presente articulo.

LA utilizacién generalizada
de la palabra «teléfono» para
designar la pluralidad de los
servicios telefénicos, aunque
logica por la proximidad y fa-
miliaridad del usuario con el
aparato telefonico, no deja de
constituir una sustituciéon del
todo por una de sus partes, no
precisamente la mas «inteli-
gente» o la que exige mayor
inversion, ya que, por un
lado, son precisos muchos
medios en la red para permitir
las comunicaciones telefénicas
convencionales y, por otro,
con tales medios e infraestruc-
tura se soportan otros
servicios telefénicos y se ob-
tiene una gran potencialidad
para la prestacion de nuevos
servicios.

Teniendo esto en cuenta, y
sin negar la prioridad que
debe otorgarse al servicio ba-
sico, merece la pena dedicar
unas lineas a los servicios te-
lefénicos, tomados en plural y
considerando tanto los actua-
les como, sobre todo, los
nuevos que iran proporcio-
nandose al abonado y que
daran lugar a una auténtica
revolucion en el campo de los
servicios telefonicos.

Aunque por necesidades de
espacio limitaremos la exposi-
cion de estos nuevos servicios
telefénicos al contenido de los
mismos cara al usuario, sera
inevitable hacer alguna refe-
rencia a los medios técnicos
que los haran posibles.

Globalmente, los servicios
telefonicos exigen la existen-
cia de una instalacion en el
domicilio del abonado, que
siempre incluye un aparato te-
lefénico, pero que puede com-
prender otros dispositivos y
terminales telefonicos; unos
medios fisicos o radioeléctri-
cos, soportes de la transmi-
sion; unos equipos de transmi-
sion y unas centrales de
conmutacion. Si bien la inno-
vacion tecnolégica actia en
todos los componentes citados,
mejorando el servicio telefo-
nico basico, es en el desarrollo
de las centrales, en sistemas
de senalizacion mas potentes y
en la innovacion de los apara-
tos terminales, donde se en-
cuentra la clave para la pres-
tacion de estos nuevos
servicios telefonicos.

Los nuevos servicios

Por ejemplo, la introduc-
cion de las centrales dotadas
de control por programa al-
macenado, esto es, controla-
das por algun tipo de ordena-
dor, permitiran la prestacion
de los denominados Servicios
Suplementarios Telefonicos.
Estas centrales, con el apoyo
de nuevos teléfonos dotados de
13 teclas —las correspondien-
tes a los 10 numeros del disco
y teclado actuales, mas tres
nuevas conocidas como % (es-
trella), [J (cuadrado) y R (re-
llamada a registrador)— pon-
dran al alcance del abonado
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servicios automaticos como los
siguientes:

— Marcacion abreviada. Con

este nuevo servicio el abo-
nado podra almacenar en
la red o en el terminal los
numeros a los que llame
mas frecuentes, para mar-
carlos mas rapidamente,
utilizando un codigo unica-
mente de dos o tres carac-
teres.

Llamada en espera. El abo-
nado tendra conocimiento,
en el transcurso de una
conversacion teleféonica, de
que otra persona esta tra-
tando de comunicarse con
€l, pudiendo retener cual-
quiera de las comunicacio-

nes mientras se atiende a
la otra.

Repeticion de ultima lla-
mada. El usuario puede re-
petir el ultimo numero
marcado utilizando un
cierto cédigo, sin necesi-
dad de repetir la marca-
cion.

Redireccionamiento o des-
viacion de llamadas. Este
servicio permitira que un
abonado reciba las llama-
das dirigidas a €él en otro
numero, que podra ir pro-
gramando segun le impon-
gan sus necesidades de
desplazamiento. Existiran
distintas variedades de este
servicio: redirecciona-

miento automatico, redi-
reccionamiento condicio-
nado (la llamada se
reencamina solo si el telé-
fono deseado esta ocupado
0 no contesta), etc.

Aviso automatico. Similar
al actual servicio de des-
pertador, pero accesible de
forma diferente y con
mayores facilidades.

Conferencia a tres. Un abo-
nado que esté manteniendo
una conversacion telefo-
nica podra hacer otra,
para, a continuacion, man-
tener la comunicaciéon si-
multanea con ambos o
dejar a sus dos interlocuto-
res conversando.

Consulta y transferencia.
El abonado podra inte-
rrumpir, sin perderla, una
comunicacion telefonica
para efectuar una consulta
con otro abonado, pu-
diendo a continuacién re-
cuperar la comunicacion
primitiva u optar por dejar
a sus dos interlocutores en
conversacion.

Restriccion de llamadas.
Para cuando el abonado no
desee recibir llamadas en
un momento dado, o si
quiere restringir la utiliza-
cion de su aparato telefo-
nico, imposibilitando, por
ejemplo, que desde el
mismo se pueden hacer lla-
madas internacionales o
interurbanas.




Esta relacion es un boton de
muestra de los servicios suple-
mentarios telefonicos posibles,
que seran todos aquellos que
la demanda exija, y que, logi-
camente, esté dispuesta a
aceptar en su justo coste eco-
nomico, puesto que la técnica
podria llegar a satisfacer cual-
quier necesidad.

En general, se puede apre-
ciar como muchos de estos
servicios tienden a aumentar
la eficacia del servicio telefo-
nico, puesto que, de alguna
manera, incrementan la posi-
bilidad de establecer las comu-
nicaciones que se ven dificul-
tadas por situaciones, tales
como el que nuestro interlocu-
tor tenga la linea ocupada, se
encuentre «reunido», fuera de

su casa u oficina, provocan-
dose la tipica sucesion de lla-
madas en ambos sentidos sin
conseguir contactar con la
persona deseada, lo cual llega
a suponer el que dos tercios
de las llamadas en el mundo
de los negocios no alcancen su
objetivo.

Otras novedades

Pasando a contemplar otros
servicios telefonicos, conviene
resaltar el incremento de los
Servicios Informativos Telefo-
nicos, ya existentes en Es-
pana. Estos servicios, a los
que el abonado accede hoy dia
por una marcacion abreviada
de tres cifras, se ampliaran
para proporcionar al abonado
todo tipo de informaciéon que
la Administracion Central y
Local, o empresas publicas y
privadas, consideren oportuno
facilitar, asegurandose una
numeracion .uniforme en todo
el pais.

Igualmente, el abonado ten-
dra mas acceso a servicios es-
peciales de utilizaciéon por
ahora muy restringida. Como
ejemplos representativos pode-
mos citar los Servicios de Ta-
rificacion Detallada y los de
Operacion Manual Perfeccio-
nada. Los primeros, actual-
mente disponibles para ciertos
abonados y limitados a las lla-
madas internacionales, permi-
tiran conocer el coste de cada
llamada cursada. Los servicios
avanzados de operacion ma-
nual, de alto valor anadido, fa-
cilitaran la prestacion de
servicios, tales como los de re-
serva de llamadas, llamadas
en cadena, secretaria telefo-
nica, indicacion del importe al
finalizar la llamada, etc.

Otra categoria de servicios
de este tipo son los que agili-
zan la gestion comercial y per-
miten que el ciudadano solu-
cione de forma mas eficaz y
economica sus necesidades co-
tidianas. Entre ellos podemos
citar los servicios de cobro re-
vertido, reencaminamiento au-
tomatico, numeros universa-
les, etc., que permitiran hacer
repercutir, total o parcial-
mente, el coste de las llamadas
que se efectuen a ciertas em-
presas o entidad para atraer a
clientes potenciales, reencami-
nar las llamadas a las oficinas
que se encuentren mas cerca-
nas al domicilio del abonado
que efectud la llamada, asig-
nar un unico numero a una
entidad, aunque las llamadas
se dirijan en cada caso a las
oficinas apropiadas, etc.

Pero la innovacion de los
servicios telefonicos no termi-
nan en los servicios fijos e in-
terpersonales. La movilidad
imperante en la sociedad ac-
tual exige la existencia de
unos Servicios Telefonicos Mo6-
viles que se encontraran pre-
sentes en sus diversas modali-
dades: Radiobusqueda, que
permite al abonado dotado de
un dispositivo adecuado reci-
bir una senal acustica y/o vi-
sual indicativa de que alguien
desea ponerse en contacto con

él. Paso evolutivo posterior
sera la mejora de este servicio
para permitir que el abonado
movil sobre una unidad de vi-
sualizacion caracteres alfanu-
meéricos indicadores del nu-
mero al que debe llamar,
cortos mensajes, etc. Mensa-
fono, en donde el abonado
movil recibe un mensaje vocal,
Teléfono Moévil Automatico,
que permitira al abonado
movil establecer o recibir lla-
madas teleféonicas con cual-
quier otro abonado movil o de
la red fija.

No se puede pretender tra-
tar todos los nuevos servicios
telefonicos que se daran de
forma centralizada, esto es,
con el concurso de medios ubi-
cados en la red telefénica o
procedentes de las centrales
de la propia red, pero no
deben olvidarse los futuros
Servicios de Mensajeria Vocal
que, entre otras cosas, solu-
cionaran, en parte, los proble-
mas derivados de las llamadas
que se pierden por no locali-
zar al interlocutor deseado.
En estos servicios el abonado
enviara el mensaje vocal a un
centro de almacenamiento,
tratamiento y retransmision,
al que indicara lo que debe
hacer con el mensaje., pu-
diendo decidir que éste sea en-
viado a distintos usuarios, que
quede depositado en el
«buzén» de otro abonado hasta
que éste lo retire o que sea re-
transmitido en fecha y hora
concretas, que se le conceda
prioridad, etc.

Los teléfonos inteligen-
tes

Hasta ahora solo se han
presentado algunos servicios
telefonicos centralizados, aun-
que se ha indicado que la evo-
lucion de los terminales telefo-
nicos también influye de
manera principal en la revolu-
cion telefonica, posibilitando
la prestacion de nuevos
servicios o facilidades telefoni-
cas proporcionadas a traveés de
equipos terminales instaladas
en el domicilio de los abona-
dos. La profusion de aparatos
y terminales especiales dirigi-
dos tanto al sector negocios
como al gran publico; la me-
jora y ampliacion de las facili-
dades de abonado ausente
(contestacion automatica en
las modalidades actuales, in-
corporacion de tal facilidad en
los propios aparatos telefoni-
cos mediante sintetizacion de
la voz, centralizacion de lla-
madas y desviacion mejorada
de llamadas entrantes): la
mayor versatilidad de la mar-
cacion automatica con diver-
sas capacidades de almacena-
miento de los numeros mas
usuales; la aparicion de
nuevos sistemas de aparatos
telefonicos de abonado con in-
tercomunicacion (SATAI) para
el sector negocios; la multipli-
cidad de teléfonos especiales
dirigidos a facilitar el servicio
a usuarios concretos (teléfono
para hoteles. teléfonos y dis-

positivos para incapacitados,
teléfonos multifuncion, etc.),
son ejemplos significativos
que han permitido que ya em-
piece a hablarse de los «teléfo-
nos inteligentesn».

No deben olvidarse tampoco
las nuevas posibilidades de los
teléfonos publicos de mone-
das, en orden a permitir el
cobro mas exacto, con posibili-
dad de utilizar el saldo rema-
nente en llamadas posteriores.
incluyendo facilidades de
aviso de averia, indicaciones
visuales que informen al
usuario sobre la tasa minima,
saldo disponible, etc. Por otra
parte, la aparicion de teléfo-
nos publicos de cobro por tar-
jeta de crédito o de valor alma-
cenado representara una fase
distinta en esta evolucion.

También con el concurso de
instalaciones de abonado y te-
léfonos especiales se prestaran
Servicios de Audioconferencia,
para facilitar el servicio telefo-
nico entre grupos de perso-
nas. Estos servicios, utiles
para el mundo de la Adminis-
tracion y la empresa, permiti-
ran eliminar las incomodida-
des, pérdidas de tiempo y
gastos derivados de los viajes
que exigen las reuniones pro-
fesionales. Presentaran distin-
tas modalidades y. en combi-
nacion con otros servicios
telematicos o de comunicacio-
nes visuales, lograran el desa-
rrollo eficaz de algunas de las
reuniones de trabajo que
ahora hacen inevitables los
desplazamientos.

Finalmente, se debe hacer
una referencia a la evolucion
de las centralitas de uso pri-
vado, las cuales, en su ambito,
proporcionaran todos los
servicios suplementarios posi-
bles a través del control por
programa almacenado y seran
los primeros sistemas en los
que la sinergia digital, moti-
vada por la aplicacion de una
tecnologia comun en los
campos de la transmision,
conmutacion y control, mos-
trara su plena eficacia y sus
posibilidades cara a la futura
integracion de los servicios de
telecomunicacién. Realmente
las centralitas se convertiran
en el cerebro electronico de la
oficina del futuro, proporcio-
nando numerosos servicios te-
lematicos, aparte de un
servicio telefonico con multi-
ples facilidades, realizando
funciones de control horario
de entradas y salidas, de la
climatizacion de los locales, de
los sistemas de seguridad o
cualquier otra aplicacion nece-
saria para la gestion y control
de la empresa del futuro.

Como se puede apreciar, la
aparicion de los servicios tele-
maticos y de los sistemas de
comunicacion visual no seran
las unicas novedades que nos
depararan las telecomunica-
ciones del futuro. Los
servicios telefonicos, cada vez
mas potentes y extendidos,
continuaran dando respuestas
a las necesidades de comuni-
cacion en todos los paises. ®



La optica
en las telecomunicaciones

La telecomunicacion por fibra optica constituye en
esencia un medio de transmitir informacion a larga
distancia, diferenciandose de los actualmente
utilizados en el hecho de que la energia

que soporta no es la eléctrica, sino la éptica, por lo

En la asamblea plenaria de
la UIT, celebrada en Madrid
en 1932, se definio el término
telecomunicacion como «toda
emision, transmision y recep-
cion de signos, senales, escri-
tos o imagenes, sonidos o in-
formacion de cualquier

naturaleza mediante hilo (eléc-
trico), radioelectricidad,
medios Opticos, u otros siste-
mas electromagnéticos». Se in-
fiere, por tanto, que las teleco-
municaciones por fibra éptica
suponen la emision, transmi-
sion y recepcion de informa-

que precisara de dispositivos conversores
especificos. La fibra optica es un portador fisico
que, por sus caracteristicas, presenta importantes
ventajas respeto de los metalicos actualmente en
uso.

cion de cualquier naturaleza,
mediante el empleo de la fibra
optica, y el conjunto de equi-
pos, dispositivos, e inclusive
la propia fibra, que lo hacen
posible, se denomina sistema
de telecomunicaciones por
fibra optica (figura 1).

Dicho sistema esta formado
por los equipos terminales y el
portador optico. Los primeros,
terminales electrodpticos, tie-
nen por mision efectuar la
conversion de energia eléc-
trica a Optica en la unidad de
emision y la de energia 6ptica




Corte transversal de una fibra optica

a electronica (terminales op-
taelectronicos) en la unidad de
recepcion; por su parte el por-
tador 6ptico constituye el
medio fisico sobre el que se
propaga la senal Optica entre
ambas unidades.

La senal 6ptica mencionada
es la portadora de informa-
cion, pudiendo ser ésta de
cualquier naturaleza. Cuando
ésta es originada a partir de
senales audibles estaremos en
presencia de senales telefoni-
cas o musicales; si son visi-
bles, de video; si mixtas, au-
diovideo, seran de television o
de videofonia; si son graficas,
de facsimil, etcétera.

Para pasar de esa senal ori-
ginal a la portadora optica, o
bien desde ésta a aquélla, se
utilizan las senales eléctricas,
para lo cual se emplean los
mismos dispositivos (micro-
fono, altavoz, camara y panta-
lla de television, equipos lecto-
res, etcétera) y equipos de
tratamiento de senal analogi-
cos y/o digitales actualmente
operativos.

Por tanto, la telecomunica-
cion por fibra oOptica consti-
tuye en esencia un medio de
transmitir informacion a
larga distancia, diferencian-
dose de los actualmente utili-
zados en el hecho de que la
energia que soporta la infor-
macioén no es la eléctrica, sino
la 6ptica, por lo que precisara
de dispositivos conversores es-

Estructura de los cables de fibra optica para aplicaciones
de telecomunicacion

En el sistema de
telecomunicacion a larga
distancia se aprovecha la
energia producida por la
fibra optica, en lugar de

apoyarse en la fuerza
eléctrica

pecificos. En tal sentido, en la
unidad de emision la senal
eléctrica es convertida a optica
mediante un diodo electrolu-
miniscente (LED) o un diodo
laser (LD), realizandose la
conversioén inversa en la uni-
dad de recepcion mediante fo-
todiodos PIN o de avalancha.

Cualquiera de ambos tipos
de emisoras generan radiacion
optica en forma proporcional
a la corriente inyectada; asi-
mismo los fotodetectores pre-
cisan de una alimentacion
para generar electrones a par-
tir de las variaciones de senal
luminosa que le llegan.

Entre ambos componentes,
emisor y fotodetector, se en-
cuentra la fibra 6ptica, y que,
como portador que une fisica-
mente a dichos componentes,
debe ser elegida de manera
que: a) permita la transmision

de la maxima cantidad de luz
portadora de informacion, y b)
debe entregar dicha luz con la
minima distorsiéon de senal-in-
formacion posible.

En tal sentido la fibra op-
tica es una guia de onda, es
decir, que tiene una configu-
racion geométrica de cristal a
base de silice, que, ademas de
ser muy transparente a la ra-
diacion producida por LED y
LD, esta realizada de manera
que la encamina por una de-
terminada parte de la fibra.
Asi, la fotografia 1 ofrece un
corte transversal de una fibra;
muestra que esta formada por
dos cilindros cristalinos cen-
trados sobre un mismo eje
(coaxiales), donde el vidrio ex-
terno de 0,125 milimetros de
diametro se comporta ofre-
ciendo una cierta resistencia
al paso de la luz, forzando a

ésta a propagarse por el cilin-
dro interno llamado nucleo, de
0,05 milimetros de diametro.

Renovacion tecnologica

Tales caracteristicas dife-
rencian ventajosamente a la
fibra Optica respecto a porta-
dores metalicos convenciona-
les (tabla 1), y partiendo de
unos materiales basicos de
gran estado de pureza se fa-
brican fibras de distintas geo-
metrias y distribuciones de
dieléctricos, disenadas para
operar con las distintas posi-
bles combinaciones de emiso-
ras y detectores, pudiendo
transmitir desde senales ana-
légicas de television, audio,
facsimil, etcétera, hasta sena-
les digitales de 10° impulsos
(o bitios) por segundo, en dis-
tancias que pueden llegar
hasta los 80 kilometros sin
necesidad de recurrir a equi-
pos intermedios que regene-
ren la senal.

Tales fibras van incluidas
en estructuras de cables prac-
ticamente analogas a las con-
vencionales de conductores
metalicos (fotografia 2) y que
se construyen en longitudes
de 4 6 5 kilometros, y que, na-
turalmente, obliga a la realiza-
cion de empalmes para dar
continuidad al portador y lo-
grar el alcance requerido.
Estos empalmes se realizan
mediante equipos de fusion
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Empalme de fibras opticas

por arco eléctrico que actian
sobre los dos extremos de las
fibras, produciendo la unién
de los mismos. La fotografia 3
muestra un empalme reali-
zado entre fibras Opticas, y
que aqui se ha deformado lo
suficiente como para hacerlo
visible, pues lo normal es que
no sea posible su visualiza-
cion.

Si bien la fibra dptica es un
portador fisico, que por sus
caracteristicas presenta im-
portantes ventajas respecto de
los metalicos actualmente en
uso, el hecho de ser un pro-
ducto tecnologico hace que
estén presentes defectos de
material o de procedimiento
de fabricacion, que hace inevi-
table la presencia de distorsio-
nes de la senal de propaga-
cion. Ello da lugar, por tanto,
a que al cabo de ciertas distan-
cias sea necesaria la regenera-
cioén de la senal, lo cual se rea-
liza mediante repetidores, en
los que, previa conversion de
senal optica a eléctrica, rege-
neran ésta y la vuelven a re-
convertir a Optica. Si bien se
estin realizando notables es-
fuerzos en la regeneraciéon di-
recta de la senal optica, no se
piensa que el equipo comercial
que lo consiga pueda ser expe-
rimentado en régimen de ex-
plotaciéon antes de la década
de 1990.

De cualquier manera esta
primera generacion de repeti-
dores, particularmente para la
transmision digital en las dis-
tintas jerarquias digitales, en
las que operan los sistemas
operativos, permite alcances
importantes. Asi, para una
fibra oOptica, cuyo coste esta
por debajo de un délar-metro,
y que tiene por atenuacion 4
decibelios en un kilémetro, y
por ancho de banda valores
superiores a 440 MHz en un
kilometro, daria valores de se-
paracion entre repetidores
para las distintas velocidades
de transmision, como los que
muestra la tabla 2, y que prac-
ticamente doblan las distan-
cias obtenidas con portadores
metalicos convencionales de
capacidad comparable.

Proyectos
internacionales

En poco mas de una década
el uso de las fibras épticas en
sistemas de telecomunicacion
por cable ha evolucionado
desde un estado de posibilidad
técnica hasta una realidad tec-
nologica. De hecho su naci-
miento estuvo basicamente li-
gado a la transmision
telefonica los progresos alcan-
zados abrieron gran numero
de posibilidades de aplicacion:
television, datos, telecontrol,
sensores, etcétera. Asi vemos
como una ventaja como la de
ser inmune a campos electro-
magneéticos proximos ha moti-
vado el desarrollo y puesta en
servicio de sistemas en los que
cables de alta tensién coexis-
ten en una misma estructura
mecanica con fibras opticas.

En materia de aplicacion te-
lefénica existen unos 150 sis-
temas operativos, y que se en-
cuentran distribuidos de la
siguiente forma: en América
(58 por 100), Europa (30 por
100) y Asia (12 por 100). La
distancia media de los enlaces
esta en 14 Kkilometros (Amé-
rica), 13 kilémetros (Europa)
y 7 kilémetros (Asia). El nu-
mero de canales telefénicos
por un par de fibra oscila
entre 100 y 2.000, con un
valor medio préximo a 480.

Dentro de las aplicaciones
telefonicas, dos de los proyec-
tos mas importantes se estan
llevando a cabo en América
del Norte. Uno de ellos entre
Boston, Nueva York y Was-
hington. Este enlace conecta
19 centrales digitales, y el
cable de fibra, con 1.700 kil6-
metros, soporta transmisiones
a nivel de tercera jerarquia di-
gital americana. El coste glo-
bal del proyecto se cifra en 79
millones de délares.

Otro proyecto ambicioso es
el enlace transcontinental de
3.600 kilémetros, patrocinado
por la Compania Telefénica de
Saskatchewan (Canada), y que
cruzaria el pais de costa a
costa hacia 1986. El enlace so-
portaria varios miles de cir-
cuitos telefénicos y varios ca-
nales de television.

Principales caracteristicas y beneficios de las trans-
misiones por fibra optica

CARACTERISTICAS

Bajas pérdidas en transmision.

Elevada anchura de banda.

Inmunidad a las interferencias
y diafonias.

Sin acoplamientos capacitati-
VoS 0 resistivos.

Tamano, peso y radio de curva-
tura menor, entre 10 a 100
veces, el de los cables metalicos

BENEFICIOS

® Elevada separacion
entre repetidores.

® Gran capacidad
para transmitir in-
formacién.

® No se precisan
apantallamientos.

® No hay problemas
de tomas de tierras
defectuosas.

® Facil de instalar y
mejor aprovecha-
miento de los con-

de similar capacidad.

de silicio (silice).

® Materia prima a base de 6xido .

ductos y canaliza-
ciones.

No hay oscilaciones
en el coste de la
materia prima.

Separacion entre repetidores para enlaces telefoni-
cos digitales por fibra éptica

Separacion entre
Jerarquia Velocidad Canales repetidores
(Mb/s) telefonicos (Km)
Europea ...... 1.8 2,048 30 12,5
Europea...... P 8,448 120 10,3
Europea ...... 3.2 34 480 9,2
Europea...... 4.2 139 1.920 8,0
Americana .. 1.2 1,544 24 11,7
Americana .. 2.° 6,312 96 11,0
Americana .. 3.* 45 480 9,0
Americana .. 4.2 274 2.880 7,0
Japonesa..... 1% 1,544 24 12,7
Japonesa..... 20 6,312 96 11,0
Japonesa..... 3.2 32 480 9,0
Japonesa..... 4.2 98 1.440 8,3
Principales experiencias futuras
Longitud | Velocidad
Lugar y fecha (Km) (Mb/s) Varios
Boston-N. York
Washington............... 980 45/90 — 1.300 nm/LED
YO84. 5 o g — LD/APD
s — 820 nm
5| Stockton-Los Angeles.| 1.014 90 Repetidores
13 L7 el s o 6.4 Km
< | Chicago-Filadelfia...... 1.400 274 Monomodo
LO8G, S s Repetidores
32 Km
Regina-Yorktown....... 3.200 S
Reino Unido
EOB3 . AR 61 140
y § 212 R SRR 47 140
- 10821 i 53 34
g- I8 T 48 34
. | Francia
BOBE: o0 it 100 140
Italia
YOBR: v LSS 90
a 8/34
2| Japon.. S NS 110 32/100 | Laseres en 0,8
< y 1,3 ym

En la tabla 3 se indican los
principales enlaces para trans-
mision de telefonia por cables
de fibra Optica previstos para
los proximos anos.

Los cables de fibra optica
también son idéneos para co-
nexiones entre ordenadores en
transmision de datos a gran
velocidad. Otro area de interés

7"



Instalaciones de fibra optica para el servicio publico telefénico

Operativo desde Julio 1980 Julio 1982 Diciembre 1982 Diciembre 1982
Propietario C.T.N.E. C.T.N.E. C.T.N.E. C.T.N.E.
Equipos .
terminales C.T.N.E Teletra S.T.C. y Ericsson
Desarrollo General Standard General
de Cables Electric
Cable Lorentz Cable
Instalacion de cables C.T.N.E. C.T.N.E. C.T.N.E. C.T.N.E.
Capacidad (Moit/s) 2 34 34,140 140
Alcance (Km) 0,6 3,6 6,6 9,8
Madrid Madrid Madrid Zaragoza
Localizacion enlace Central-C.U. Tetuan C.U. Rios Rosas C.U. Rios Rosas C.U. Sta. Isabel
Privada C.U. Bellas Vistas C.U. Atocha C.U. Portillo
En experimentacion Control a la
Actual En servicio Yy puesta a punto En instalacion recepcion equipos
Situacion en planta y cables
En servicio Experimentacion Experimentacion
Futura En servicio (1983) servicio (1983) servicio (1983)

son las instalaciones en am-
bientes con fuertes contamina-
ciones electromagnéticas,
ruidos, peligro de cortocircui-
tos, etcétera, como los que se
dan a lo largo de lineas ferro-
viarias o de transporte de
energia eléctrica.

Los sistemas submarinos
representan también un im-
portante campo de aplicacio-
nes, tanto en enlaces con repe-
tidores como sin ellos. Su
fiabilidad es el aspecto mas
importante en un sistema con
repetidores.

Existen proyectos experi-
mentales en Estados Unidos,
Japon, Francia y el Reino
Unido, pero la mayoria de los
observadores coinciden en si-
tuar hacia finales de los 80 el
umbral en que la fibra repre-
sente una alternativa, técnica
Yy econémicamente competitiva
en explotaciéon de cables sub-
marinos. De cualquier manera
se destaca el proyecto de en-
lace submarino TAT-8, que, a
través de 5.600 kilometros,
enlazara Europa y América y
estara en servicio hacia 1988.
Se transmitiran 280
Mbit/segundo, equivalente a
unos 4.000 circuitos teleféni-
cos y la distancia entre repeti-
dores sera del orden de 30 Kki-
lometros.

Entre las aplicaciones de
mayor interés se hallan las
encuadradas en telecomunica-
ciones militares, en las que las
ventajas citadas en la tabla 1
son de Ooptimo aprovecha-
miento. En tal sentido merece
destacar que el proyecto de
transmision por fibra mas im-
portante del mundo es la ins-
talacién de comunicaciones de
la red de misiles MX, en Ven-
denburg, C. A. La red incluye
méas de 15.000 kilometros de
cable y miles de repetidores.

Evidentemente, los esfuer-

Distribucion del
por fibra optica

mercado para telecomunicaciones

Elementos de Transmisores
Ano Cables conexiéon receptores
1980 54 % 8 % 38 %
1985 56 % 10 % 34 %
1990 57 % 12 % 31 %

z0s mencionados han su-
puesto importantes desembol-
sos; en tal sentido, y durante
la década de los 70, el volu-
men de ventas de sistemas de
telecomunicacion por fibra 6p-
tica en todo el mundo oscilé
en torno a 1.000 millones de
dolares USA.

Aplicacién en Espana

Por lo que respecta a las
previsiones, también a nivel
mundial, para la préxima dé-
cada, y refiriéendonos unica-
mente a los cables, conexiones
y modulos de transmision y
recepcion, se estima un mer-
cado de 650 millones de dola-
res para 1985 y de 1.800 mi-
llones para 1990. Estas
previsiones representan un
valor medio de las cifras indi-
cadas en las proyecciones de
mercado realizadas por diver-
sas entidades tales como
Gnostic Concepts, Information
Getskeepers, Marcel Dekker,

Kessler, F. y S., etcétera, rea-
lizadas en torno a 1980.

Por lo que respecta a la dis-
tribucion de estos valores glo-
bales en sus diversas artes:
cables, elementos de conexién
y bloques transmisores-recep-
tores y repetidores, la tabla 4
indica su reparto durante
1980-90. Puede observarse
como la partida de los cables
representa entre 56-60 por
100 del mercado global.

En cuanto a la proyeccion
de las telecomunicaciones por
fibra Optica, en Espana tuvo
su comienzo con la puesta en
servicio de un sistema desa-
rrollado e instalado por CTNE
en julio de 1980, y que actual-
mente se halla operativo con
los equipos y componentes
originales, enlazando la cen-
tral urbana de Tetuan con una
centralita privada. De cual-
quier manera, cabe diferenciar
entre los sistemas dirigidos al
servicio publico y los de apli-

Los planes de instalacion
basados en este sistema se
estudian ya a medio y corto
plazo, tanto a nivel de
experimentacion como de
prestacion de servicios

cacion en servicios privados.
En cuanto a los primeros, la
tabla 5 muestra las instalacio-
nes hechas y a realizar a corto
plazo por CTNE, y que se ha-
llan enmarcadas dentro de los
enlaces urbanos (hasta 10 ki-
lémetros) y que operan en la
longitud de onda de 850 nm.,
con cable de fibra éptica mul-
timodo. En breve se comen-
zara a experimentar en longi-
tudes de onda superiores
(1.300 y 1.500 nm.), que ope-
raran con fibras monomodo, y
cuyas prestaciones estaran di-
rigidas al servicio interur-
bano, donde se precisarian
longitudes de repeticién supe-
riores a 20 kilometros.

En referencia a instalacio-
nes de caracter privado, lo pu-
blicado hasta ahora muestra
la existencia de dos. La pri-
mera, actualmente operativa,
es propiedad de RENFE y en-
laza las estaciones de Chamar-
tin y Atocha (9,5 kilémetros),
desarrollada por STC y adap-
tada e instalada por SESA,
que entréo en funcionamiento
en diciembre de 1980. La se-
gunda es el proyecto denomi-
nado TRACOF, operado por la
Compania de Fuerzas Eléctri-
cas del Noroeste (Orense),
también instalado por SESA, y
que fue desarrollado a fin de
experimentar el comporta-
miento de la fibra éptica como
portadora de datos en un am-
biente hostil (humedad, inter-
ferencias eléctricas, etcétera);
fue experimentado a finales
de 1980.

Ademas de los sistemas
mencionados, se tiene conoci-
miento de planes de instala-
ciébn que, tanto con fines de
prestacion de servicios (publi-
cos o privados) como de expe-
rimentacién, estan siendo de-
sarrollados con vistas a su
concrecion a corto y medio
plazo. m



La sociedad

de la era

informatizada

La explosion de la indus-
tria de la informacion y de la
informatica, propiciada por
las telecomunicaciones, esta
originando una sociedad
nueva. En palabras de Yoneji
Masuda, uno de los mas pres-
tigiosos impulsores y estudio-
sos del fenomeno, «el hombre
se encuentra en el umbral de
innovacioén, en base a una
nueva tecnologia fundamen-
tada en la combinacion de los
ordenadores y las telecomuni-
caciones. Se trata de un tipo
de tecnologia completamente
nuevo. Su “materia prima” es
la informacion, que es invisi-
ble».

Invisible e inmaterial,
hecho que ya por si solo dife-
rencia radicalmente a esta re-
volucion de las otras dos tras-
cendentales revoluciones
historicas: la agricola, del neo-
litico, y la industrial, del siglo
XVIII, basadas en la produc-
cion y consumo de bienes ma-
teriales.

Esta nueva sociedad no
tiene nombre definitivo. Se
proponen, entre otros, los de
sociedad «cableada», informa-
tizada, de la informacién, del
conocimiento, de la alta creati-
vidad intelectual o, muy co-
munmente. postindustrial.
Esto no quiere decir. natural-

mente, que desaparezca la in-
dustria, sino que, en las
nuevas estructuras de crea-
cion de riqueza, la industria
«tradicional» ocupara un
papel proporcionalmente
menor que la industria de la
informacion. Del mismo modo
que las sociedades industrial y
agricola se denominan asi
porque en ellas los mayores
contingentes de poblacion se
emplean en los sectores secun-
dario y primario, respectiva-
mente.

De hecho, la panoplia de las
telecomunicaciones y la infor-
matica es impresionante:
desde el telegrafo y el teléfono
al microprocesador, pasando
por la radio y la television, el
video, el videotex, el videotelé-
fono, los robots, la teleconfe-
rencia, etcétera. Las telecomu-
nicaciones y los ordenadores
estin presentes en la gestion
de los procesos agricolas, in-
dustriales, comerciales y fi-
nancieros, en la ensenanza, la
sanidad. el derecho, el trabajo
de oficina, la documentacion
cientifica y técnica, el trans-
porte, el campo militar y el de
los viajes espaciales, la detec-
cion de recursos naturales, el
hogar, la cultura, el ocio... «El
campo de las telecomunicacio-
nes y de la informatica, ha
dicho un autor. no tiene limi-

Por Francisco Ortiz Chaparro

tes.» Afecta (y afectara cada
vez mas, pues no estamos sino
en la prehistoria del feno-
meno) a todas las personas en
todas las actividades de su
vida. Y cambiara completa-
mente a la sociedad.

Y ello es absolutamente
real, algo que esta ahi, que
nos ha estallado entre las
manos. Confinados en un
principio a los campos milita-
res y cientificos, el uso de los
ordenadores ha venido impul-
sado poderosamente por su
maridaje con las telecomuni-
caciones (Telematica), y el aba-
ratamiento y la miniaturiza-
cion de los equipos. Todo ello
de la mano de un agresivo
«marketing» que se monto en
la ola del desarrollismo de los
anos sesenta y se ha enquis-
tado, en aras a la altisima pro-
ductividad que la Telematica
proporciona, en la crisis eco-
nomica que padecemos. Nin-
gun sector o pais puede hoy
perder el tren de la teleinfor-
matica, so pena de quedarse
irremisiblemente retrasado.
«Renunciar a la productividad
que estas tecnologias posibili-
tan —ha dicho el premio
Nobel de Economia, profesor
Leontieff— significaria caer
en una depresion de dimensio-
nes apocalipticas.»

Y, sin embargo. no todo es

ideal en la aplicacion de tales
tecnologias. Junto a sus gran-
des conquistas (sustitucién de
la persona en los trabajos difi-
ciles y penosos, proporcion de
tiempo libre, mejora de la sa-
nidad, desarrollo educativo y
cultural, descentralizacion,
ahorro de energia y de conta-
minacion, etceétera), encierra
serios condicionamientos de
tipo econémico y social, cultu-
ral y moral (paro, centraliza-
cion, colonizacion cultural, in-
vasion de la privacidad,
control del individuo).

Por ello, las opiniones ante
el fenomeno telematico empie-
zan a dividirse y, lo que es
peor, a radicalizarse. Para
unos, significa la solucién a
los grandes problemas que
tiene planteados la Humani-
dad. Para otros, su expansién
debe, al menos, ralentizarse.
«El microprocesador, dicen,
no se “colara” con la misma
facilidad con que se “col6” el
ordenador.» Su batalla tiene
muchos puntos de coinciden-
cia con la de los ecologistas,
junto a quienes aspiran a eri-
girse en conciencia del deve-
nir tecnoloégico.

De todo lo cual se infiere la
importancia que habran de
tener las decisiones que se
tomen en este campo. En prin-
cipio, la telematica puede
hacer posible el mundo orwe-
lliano de 1984, que somete al
hombre al monstruoso control
de un gran hermano.

Mas, en el otro extremo,
también permite la mas abso-
luta descentralizacion, la
maxima racionalizacién y
ayuda en el trabajo, las mayo-
res oportunidades de forma-
cion, autorrelacion, iniciativa
y control de las instituciones
por parte del ciudadano: la de-
mocracia participativa, de que
habla Masuda, mas perfecta
que la democracia parlamenta-
ria. Como senala James Mar-
tin: «Ahora es posible cons-
truir un mundo sin
contaminacion, sin la destruc-
cion masiva de la belleza natu-
ral, sin trabajos penosos para
el hombre, en el que se pueda
desarrollar la mente humana,
como nunca antes en la histo-
ria.»

sUtopia? Por lo pronto, el
hecho de que no se haya cum-
plido la profecia orwelliana
cuando estamos a las puertas
de 1984, constituye una
prueba de que el hombre ha
sabido servirse de las maqui-
nas con un minimo espiritu de
libertad y de esperanza. ®
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La revolucion tecnologica
y el trafico telefénico

tematica a la resolucién de los problemas de trafico telefo-

$Qué es el Teletrafico? Podria sintetizarse diciendo que es el
conjunto de disciplinas que, dentro del mundo de la telems-
tica, trata de aplicar los conocimientos de la Estadistica Ma-

AL’m a sabiendas de que

todo introito es una maniobra
para preparar al interlocutor
Yy, en cierto modo, una excusa
que, al no ser pedida, se con-
vierte en acusacion, estima-
mos oportuno abusar un poco
de la paciencia de nuestros
lectores extendiéndonos en la

primera parte, porque cree-
mos que la aridez del tema asi
lo requiere.

Apoya nuestra intencién el
hecho de que el teletrafico es
una disciplina cientifica no de-
masiado conocida entre los
profesionales del mundo de la
telematica, cuanto mas para el

nico. La revolucion tecnolégica en esta materia y el reto que
supone para Espana se analizan en este trabajo.

gran publico y buena prueba
de ello es que en ios documen-
tos comerciales de divulgacién
profesional es raro encontrar
entre las «aplicaciones del
prospecto» alguna que haga
referencia al teletrafico.

Sin embargo, como estamos
convencidos de que no hay ob-

Jjetivo bien perseguido que no
se consiga, vamos a intentar
dar una idea de la importancia
que la revolucién tecnologica
ha tenido en un «mundo» tan
recondito como es el del tele-
trafico, lo que contribuira a
hacerse una mejor idea de lo
que que representara este fe-
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némeno en las ramas o aplica-
ciones de la ciencia y la téc-
nica que mas resonancia
publica tienen, como pueden
ser la Medicina, la industria
de electrodomesticos, la de los
ordenadores personales y/o
calculadoras de bolsillo, la de
automocion, etc.

Consideraciones genera-
les

Uno de los «campos» de la
economia mas directa y decidi-
damente afectado por la revo-
lucion tecnologica es precisa-
mente aquel en el que se ha
originado el motivo del cambio
brusco o revolucion en las re-
laciones de produccion en los
demas campos. Nos estamo re-
firiendo, claro esta, a la elec-
tronica, auténtico nucleo ma-
terial de todo un amplio
campo al que por razones que
mas adelante se veran y, a
pesar de su poca eufonia,
hemos llamado telematica.

Electronica, telecomunica-
cion, informatica son nombres
que corresponden a conceptos
que han tomado cuerpo en el
mundo de la ciencia y la téc-
nica con una velocidad vertigi-
nosa y una fuerza imparable y
desde que Shanon, en 1948,
cubriera el aspecto matema-
tico o formal de la teoria de la
informacion y, muy aproxima-
damente por las mismas
fechas, apareciera ese compo-
nente electrénico, producto de
la investigacion en el campo
de la fisica del estado solido,
que hoy conocemos con el
nombre —ya universalizado—
de transistor, no ha habido
rama de la ciencia ni de la téc-
nica a la que, cuando menos,
no le hayan temblado las es-
tructuras metodologicas.

Dado el alto grado de desa-
rrollo y sofisticacién alcan-
zado en las realizaciones o
logros de la telematica es difi-
cil divulgar cualquiera de los
aspectos de su mundo (sus to-
picos, sus conceptos, los diver-
sos enfoques de su tematica,
sus consecuencias, etc.), pues
se corre el riesgo, al tener que
simplificar esa complicadisima
realidad, de deformar la reali-
dad que se describe. De ahi
que casi todo nuestro esfuerzo
vaya dedicado a situarnos en
ese punto de equilibrio equi-
distante de la aridez del rigor
y de la imprecision de lo sim-
ple.

Desde esta postura de equi-
librista pensamos que al lector
lo que mas le puede interesar
es que enfoquemos nuestro
objetivos hacia las concrecio-
nes técnicas, pero que, a ser
posible, interpongamos una

Electronica, telecomunicacion e
informatica, son nombres que
han tomado cuerpo a velocidad
vertiginosa, dentro del mundo de
la ciencia y la tecnologia

lente que difracte los aspectos
economicos del tema que nos
ocupa.

De los cuatro o cinco secto-
res con naturaleza y persona-
lidad propias, y, por tanto, di-
ferenciados en que cabe
clasificar los componentes de
la economia de un pais, aun-
que todos estan interrelacio-
nados y todos afectados por la
telematica, hay tres en que
estas afectacion e interrela-
cion son muy claras y deter-
minantes, es decir, hay tres
sectores —industria, comercio
y servicios— en los que la tele-
matica es sustancia y no acci-
dente.

La importancia que en los
paises desarrollados o en vias
avanzadas de desarrollo ha al-
canzado el sector servicios,
cuyo grado de preponderancia
comienza a ser un indice de su
«mayoria de edad», hace que
se magnifiquen las repercu-
siones de las decisiones que se
tomen en los entes responsa-
bles de la organizacioén, desa-
rrollo y explotacion de deter-
minados servicios sobre los
otros dos sectores; lo que, en
contrapartida y al menos en
puridad y moralmente, obliga
a los decisores de las compa-
nias de servicios a medir las
consecuencias extrasectoriales
de su actuacion.

A la luz de estas considera-
ciones vamos a analizar como
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ha incidido la revolucion tec-
nolégica de la telematica en el
mundo del trafico telefénico.

Ocurre con los servicios la
curiosa circunstancia de que
cuanto menos se hable de ellos
mas razones hay para pensar
que funcionan bién, de ma-
nera que cuando las compa-
nias, empresas u organismos
encargados de dar un servicio
cumplen aceptablemente su
compromiso no se echa de
menos su existencia en la vida
cotidiana y también ocurre
que siempre que un servicio
se presta con un minimo de
sastifaccion para el usuario;
hay razones para pensar que
«en la trastienda» se estan lle-
vando a cabo toda una serie de
actuaciones oscuras, sacrifica-
das e impersonales que posibi-
litan las circunstancias en que
se produce la satisfaccion alu-
dida.

Qué es el teletrafico?

Pero, ;qué es el telegrafico?
Tratando de sintetizar podria
decirse que el teletrafico es un
conjunto de disciplinas que,
dentro del mundo de la tele-
matica, trata de aplicar los co-
nocimientos de la estadistica
matematica a la resolucion de
los problemas de trafico telefo-
nico.

Empecemos por definir lo
que es el trafico telefénico o
teletrafico a la luz del estado

actual de la teoria de la comu-
nicacion.

La teoria de la comunica-
cion es la rama de la ciencia
que estudia la interaccion
entre los elementos de un sis-
tema.

Para los no iniciados dire-
mos que estos sistemas se con-
ciben dentro de un amplio
margen de acepciones de la
palabra y, desde el punto de
vista de esta consideracion, tal
sistema es el conjunto de celu-
las de un determinado orga-
nismo biolégico como el con-
junto de circuitos de la UCP
de un ordenador, como el con-
junto de seres vivos de una de-
terminada especie del reino
animal o el conjunto de posi-
bles usuarios, potenciales o
reales, de una red de teleco-
municaciones de un pais.

Esta interaccion entre los
elementos de un sistema solo
es posible gracias a un «inter-
cambio de informacion» entre
los elementos del mismo.

Para que se produzca ese
intercambio de informacion
debe haber un medio adecuado
que lo soporte. En pura teoria
de la comunicacion a ese
medio se le denomina canal;
pero como la palabra canal
tiene un sentido propio muy
especifico en telefonia vamos a
llamar red telefénica al con-
junto de medios que soporta
fisicamente ese intercambio de
informacion.

Pues bien, el fenomeno fi-
sico que se produce al ocupar
los «canales» para realizar el
intercambio de informacién
que posibilita la interaccion es
a lo que llamamos trafico. En
consecuencia, teletrafico es la
disciplina cientifico técnica
que trata de estudiar y aplicar
en la practica las leyes que
rigen la ocupacion de los
medios que soportan la trans-
misiéon de la informacion en
forma de senal hablada.

Desde el punto de vista
practico puede decirse que el
objetivo del teletrafico es cola-
borar en la especificacion cua-
litativa y cuantitativa de los
medios (y su ubicacion) que
constituyen la red (1) y los
que controlan su estado de
funcionamiento y la evolucion
de su adecuacion a las necesi-
dades —cambiantes con
muchas circunstancias— de la
comunidad a la que deben ser-
vir.

Desde las caracteristicas
que condicionan la divulga-
cién, en un gran medio de co-
municacion de cualquier tema
cientifico y matizando un poco
mas cuanto deciamos antes,
vamos a tratar de resumir en



una segunda parte en queé

consiste cada uno de estos co-
metidos, como ha influido la
revolucion tecnoldgica en el
enfoque y tratamiento de cada
uno de ellos y, en una tercera
parte, trataremos de ver en
qué medida, por qué, como y
cuando CTNE ha introducido
o se ha adecuado a las innova-
ciones en este terreno y, final-
mente, cual es la estrategia
prevista en relacién con. este
cometido.

El teletrafico en la explo-
tacion del servicio telefo-
nico

Es evidente que, desde el
punto de vista de interés so-
cial o publico, el objetivo de
cualquier empresa publica de
servicios es proporcionar a la
comunidad que sirve los
medios que permitan satisfa-
cer las necesidades relaciona-
das con ese servicio a cambio
de las menores contrapresta-
ciones posibles, de forma que,
dado el equilibrio o compro-
miso social alcanzado hoy en
los paises no tercermundistas,
no se concibe la aplicacion de
un precio no politico en este
terreno. Este precio politico,
bien entendido que podra ser
alto o bajo en funcion de lo
que quepa exigirsele a cada
uno de los componentes o fac-
tores integrantes del sector
servicios, y del papel que este
sector representa en cada mo-
mento frente a los otros.

En consecuencia seran
mayores los grados de libertad
para tomar decisiones de todo
tipo si se consigue especificar
las necesidades reales de
medios en cada servicio (en
cantidad y su distribucion)
con la mayor precision posible
¥y, una vez determinados estos
medios, si se les instala y ex-
plota eficientemente, pues
aquilatar en estos aspectos
equivale a conocer realmente
las necesidades minimas y, en
consecuencia, qué parte de los
recursos son los imprescindi-
bles para satisfacer las necesi-
dades y qué proporciéon de
ellos cabe destinar a satisfacer
las necesidades del sector o a
forzar la politica econémica
general.

Pues bien, de los tres aspec-
tos fundamentales que desde
un punto de vista técnico defi-
nen la peticion de responsabi-
lidades de una empresa de ex-
plotacién del servicio
telefénico, el teletrafico incide
muy directamente en el pri-
mero (determinacion de los
medios y su distribucion) y,
dado el alto grado de utiliza-
cion y la gran cantidad de
aplicaciones que hoy tiene la
estadistica matematica, tam-
bién es una herramienta auxi-
liar importante en los otros
dos (instalacion y explota-
cion).

En la figura num. 1 puede
observarse un organigrama
en el que se reflejan las activi-
dades de teletrafico en rela-
cion con los cometidos y res-

ORGANIGRAMA

DE TELETRAFICO EN UNA COMPANIA EXPLOTADORA
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ponsabilidades de wuna
empresa, compania o adminis-
tracion de servicio teléfonicos.
A la vista de la figura y re-
cordando los aspectos concep-
tuales expuestos en la intro-
duccién vemos que, para
conocer en qué medida estan
satisfechas las necesidades ac-
tuales de medios y para obte-
ner informacion basica y fun-
damental para la prevision (2),
es indispensable conocer cual
es la ocupacion real de las ins-
talaciones en servicio.

Administracion de tra-
fico

Pues bien, el conjunto de
disciplinas que especifican,
para cada tipo de red, qué tipo
de datos deben obtenerse, con
qué frecuencia, como, cuando
y dénde deben obtenerse.
constituyen la rama de teletra-
fico que se conoce con el nom-
bre de medidas de trafico.

La extrapolacion de éstos,
previa la incorporacion de los
de prevision de la demanda de
abono, con la utilizacion en
ambos casos (prevision de la
demanda y extrapolacion de
datos de trafico) de las técni-
cas y modelos econométricos y
de investigacion operativa de-
finen la naturaleza de esa
rama de teletrafico, que se co-
noce con el nombre de previ-
sion de trafico.

Conviene aqui advertir que en
el campo de la telefonia. el
mercado de adquisicion de
bienes (equipos de conmuta-
cion y transmision fundamen-
talmente y que antes hemos
llamado «medios»), por cir-
cunstancias que no viene a
cuento analizar en este trabajo
funciona como monopolio o
como oligopolio de oferta y de-
manda, y, al no existir
«stocks» de bienes, es necesa-
rio prever qué tipo de equipos
y cuantos deben fabricarse,

por lo que la prevision tiene la
doble dependencia o servidum-
bre de, por una parte, tener
que adelantarse a las necesi-
dades publicas y, por otra, ad-
vertir a los sumistradores en-
cargados de fabricar los
equipos.

Conocidos los resultados de
las previsiones, la definicion o
eleccion de los medios adecua-
dos para cursar el trafico esti-
mado por ellas, asi como la
ubicacion y distribucion de
estos medios, constituyen el
objetivo de la planificacion.

Elegidos los tipos de medios
(sistemas de conmutacién y
transmision) adecuados, la es-
pecificacion o determinacion
de la cantidad 6ptima a insta-
lar y a poner en servicio cons-
tituye el objetivo de la ingenie-
ria de dimensionado,
amplisima parcela de teletra-
fico que requiere la aportacion
de especialidades tales como la
teoria de grafos, procesos es-
tocasticos, etc.

Finalmente, como ocurre en
todas las actividades huma-
nas, debe existir una retroali-
mentacion «feed-back» o «ser-
vomecanismo» que indique en
qué medida las «senales emiti-
das» (en este caso en forma de
especificaciones adelantadas
de necesidades de equipos tele-
fénicos) se adecuan a las con-
diciones de contorno del
medio al que se emiten, que es
el que nos va a devolver, con
una cierta «modulacionn»,
parte de la senal emitida para
que corrijamos la primitiva
senal.

Esta «retroalimentacion»,
parte consustancial del obje-
tivo de las medidas de trafico
en las nuevas instalaciones,
constituye el campo de aplica-
cion de la administracion de
trafico o administracién de
red (3).

Lo mismo que ha ocurrido

con los procesos estocasticos,
cuyo desarrollo y grado de
evolucion alcanzado responde
a las necesidades de resolver
problemas en el campo de la
telefonia, la informatica y la
electronica deben en gran
parte su desarrollo actual a su
intento de resolver los pro-
bleas de las telecomunicacio-
nes (4) y, como hemos indi-
cado al principio, es logico
que la revolucion tecnolégica
general inducida por los rapi-
dos avances de la electrénica
haya revolucionado aun mas
si cabe los propios campos de
la ciencia y la técnica mas
afines a ella y esto es lo que
ha ocurrido en el campo de te-
letrafico.

La incidencia de la revolu-
cion tecnoldgica ha sido tan
profunda en todas las ramas
de teletrafico que munchos
grandes especialistas de hace
diez-quince anos ven supera-
dos sus topicos; no soélo por-
que la nueva tecnologia pro-
porciona medios de
conmutacion y transmision
completamente nuevos, mas
sofisticados, mas capaces Yy,
sobre todo, mas economicos,
sino porque la posibilidad
misma de resolver los proble-
mas tangenciales que se te-
nian planteados ha sufrido
también directamente el im-
pacto. Entre otros aspectos po-
driamos citar como el acceso a
los bancos de datos y la utili-
zacién de los métodos de
calculo numeérico con los orde-
nadores han permitido el tra-
tamiento cémodo y rapido de
modelos economeétricos de pre-
vision y planificacion que,
hasta hace unos anos, eran

impepsabion
ﬂandonﬂs en el tema de

las medidas de teletrafico por
constituir su objetivo un
apoyo basico para las demas
competencias de teletrafico y,



por extrapolacién, una herra-
mienta basica para contrastar
la adecuacién de las estrate-
gias generales de planifica-
cion, politicas de tarificacion,
etc., puede decirse que los
problemas clasicos de las me-
didas, tales como los errores,
la fiabilidad de datos, la fre-
cuencia de obtencion, etc., han
dejado de serlo.

Para dar una idea al lector
digamos que en las grandes
centrales de conmutacion
(como puede ser la central
nodal de Rios Rosas) existen
del orden de 40-50.000 puntos
de medida; pues bien, los mo-
dernos sistemas de medida
permiten tomar dos tipos de
datos en cada uno de ellos
aproximadamente 300 o0 400
veces por segundo. Para hacer
posible esta captacién de datos
y «digerir» la gran cantidad
de informacion que representa
se utilizan, por una parte, la
microelectronica en el sistema
de captura de datos primarios
de la central, la transmision
de la informacion previamente
almacenada hasta un centro
de calculo y las técnicas infor-
maticas para la elaboracion
definitiva de la informacién en
el centro de calculo y su dis-
tribucién; en definitiva: elec-
tronica, telecomunicacion e in-
formatica (telematica) al
servicio de esa pequena par-
cela del teletrafico que son las
medidas de trafico.

Rizando el rizo del «mas
perfecto todavia» y como con-
secuencia de la aparicion de
los micropensadores que, con
cierta ironia, podriamos decir
que son la redundancia de la
revolucion microelectréonica,
los grandes sistemas de medi-
das han sufrido otra sacudida
debida a la gran capacidad de
estos dispositivos para flexibi-
lizar la captura del dato pri-
mario, su tratamiento previo y
su almacenamiento, lo que, a
su vez, flexibiliza su transmi-
sién, su tratamiento final y la
utilizacion a «pie de obra» con
todo lo que ello representa
para la resolucion de los pro-
blemas de administracion de
red y de conservacion.

CTNE y el reto tecnolo-
gico

Mediada la década de los
60, en la que se confirmaron
las posibilidades de que Es-
pana formara parte del con-
cierto de los paises industriali-
zados, se plante6 la necesidad
acuciante de homogeneizar
nuestro proceso de creci-
miento econémico, para lo
cual habia de conseguirse que
las comunicaciones participa-
ran en condiciones de equili-
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brio con los restantes factores
del desarrollo.

Aunque todavia era dema-
siado pronto para enfocar la
parte de las comunicaciones
que afecta a la telematica
como tal, los mas sutiles se
dieron cuenta de ello y apoya-
ron un espectacular despegue
de las telecomunicaciones
hasta alcanzar una cota cohe-
rente con el «state of the art»
entonces existente.

Como consecuencia de este
rapido crecimiento se padecie-
ron las correspondientes crisis
Y, si bien se instalaron profu-
samente los medios funda-
mentales que permitian satis-
facer la demanda de una
manera tan légicamente selec-
tiva como fue posible, no se
pudo hacer lo mismo con los
medios de control que permi-
tieran modular las tendencias
del crecimiento de la red y asi
se alcanz6 el ano 1973 con
una red automatica de 61.000
circuitos y 78 centrales auto-
maticas interurbanas (5) sin el
adecuado sistema de medida
que permitiera responder con
la precision adecuada a pre-

guntas tales como: jcuantos
medios faltaban en este tramo
de red o en este grupo de or-
ganos de una central?, ;en
qué medida se sobreestimaban
los medios en este otro tramo
o aquella otra central?, y
tantas y tantas otras que no
caben en un articulo de divul-
gaciéon. En otro orden de
ideas, ;cuanto tiempo se tar-
daba en detectar estos desaco-
plos?, jen qué medida influian
estas deficiencias en el pro-
ceso administrativo de la or-
ganizacion? Cabe decir que
estos equipos o medios de con-
trol (miscelaneos, en el argot
de nuestros técnicos), dado su
caracter de no imprescindibili-
dad no habian alcanzado el
grado de desarrollo tecnolo-
gico que los restantes equipos
de telecomunicacion propia-
mente dichos y, aunque en
mucho menor grado, en otros
paises mucho mas desarrolla-
dos también se padecia esta
penuria.

Por todo ello, coincidiendo
con el «boom» de la microelec-
tronica y la informatica, sélo
tres o cuatro anos después

Coincidiendo con el «<boom» de la
microelectronica, la CTNE decidio
modernizar sus equipos de
medidas para la obtencion de
datos de trafico

que en Estados Unidos, en
1974, CTNE decidié moderni-
zar sus equipos de medidas y
obtencion de datos de trafico.

En el corto periodo de tres-
cuatro anos se instalé la red
de datos de trafico mas com-
pleta de Europa en 1978, con-
sistente en seis centros de
control de datos regionales
como el de la figura 2 y que se
completé en 1980 con un cen-
tro de control de datos nacio-
nal.

Evidentemente, dada la ur-
gencia del caso, hubo que re-
currir, como en tantos otros
aspectos, a la tecnologia ex-
tranjera, como han hecho pos-
teriormente otros paises como
Holanda, Suecia, Noruega,
Austria, Inglaterra, Italia, etc.

Por una parte se ha demos-
trado en convenciones inter-
nacionales que el método de
explotacion de los sistemas de
medida en CTNE alcanza unas
cotas de rigor, coherencia y
madurez que le permiten una
comparacion favorable frente
a las de las Administraciones
de paises con mucho mayor
nivel de desarrollo y, por otra,
el mejor conocimiento de la
realidad proporcionado por la
explotacion de estos sistemas
ha permitido concebir y desa-
rrollar equipos propios, que, a
su vez, anade nuevas posibili-
dades de profundizar en los
estudios de teletrafico, por
una parte, y, por otra, permi-
ten conocer con mayor preci-
sion la adecuacion de una ins-
talacion, circunstancia que
incide en la mejor asignacion
de los recursos.

Estos equipos de diseno y
desarrollo propios, convenien-
temente comercializados, pue-
den, ademas de independizar-
nos tecnologicamente,
contribuir a equilibrar nues-
tra balanza de pagos, con la
consiguiente repercusion en la
creacion de puestos de trabajo
para la investigacion y mano
de obra altamente cualificada.
B

(1) No hablamos de topologia de
red para no introducir mas conceptos
en esta colaboracion.

(2) Nos estamos refiriendo a la pre-
visién a corto y medio plazo.

(3) Para no complicar mas el conte-
nido de este articulo no hemos esti-
mado oportuno haklar aqui de otro tipo
de «retroalimentaciéon», definido en
tiempo real mucho mas corto y relacio-
nada mas bien con la explotacion de
redes que con teletrafico y que consti-
tuye la base de esa moderna herra-
mienta de gobierno de las redes que es
el control dinamico de la red (traduc-
cion libre del término anglosajon «net-
work managementn»).

(4) De ahi las idoneidad y legitimi-
dad del término telematica.

(5) El total de circuitos (automati-
oS mas manuales) era de 96.000 y el
de centrales automaticas (urbanas mas
interurbanas) eran de 1.81.



La telematica en las comunicaciones

Por Ignacio Vidaurrazaga

Nos encontramos ante el fenémeno de la apar
telematica, con notables repercusiones de car

icion de un nuevo poder, el de la
acter economico, social y politico

en los proximos anos y que, por tanto, debe ser objeto de una preferente aten-

cion por parte del Estado. En este sentido se ha or

mica Europea cuando aprobé el plan sobre el sector

Es un hecho conocido que

las telecomunicaciones han
multiplicado en los pasados
anos las posibilidades de los
servicios informaticos tradi-
cionales, tanto cientificos
mo de gestién, al poner al
e inmediato de los usua-
rios las enormes posibilidades
de almacenamiento y procesa-
miento de datos de los ordena-
dores electronicos.

Por otra parte, la tecnologia
de la informatica y la de las
telecomunicaciones, que hasta
hace pocos anos habian se-
guido caminos separados,
tienden en la actualidad a con-

verger, creando una nueva ca-
tegoria de sistemas mixtos
que asocian los ordenadores y
las telecomunicaciones, siste-
mas que son de creciente utili-
zacion hoy en dia por Bancos,
empresas y entidades oficia-
les, y que estan llamados a re-
volucionar en los proximos
anos los actuales servicios de
transmision de la informacion
escrita, tales como la transmi-
sion de datos, el télex y el co-
rreo.

Esta interaccion creciente
entre la informatica y las tele-
comunicaciones adquiere una
significacién tan relevante

ientado la Comunidad Econé-
telematico, con la adopcién

de medidas concretas de actuacion en este campo

que es considerada en muchas
publicaciones, entre ellas las
de la OCDE sobre el tema.
como el punto de partida de la
segunda revolucién indus-
trial, habiendo dado lugar al
nacimiento de un nuevo sector
de actividades, bautizado hace
unos anos como sector de tele-
matica

Importancia de la tele-
matica en la futura so-
ciedad
La importancia previsible de
la telematica es tal que, segtn
el informe «Nora», elaborado

en Francia a requerimi
del presidente de la Republica,
Yy que fue publicado en 1978,
«afectara a todos los elemen-
orto y largo plazo de la
5 ’sa, pesando sobre
los equilibrios econémicos,
modificando las relaciones de
poder y ampliando los entor-
nos de soberania». Y ello por-
que «los medios de comunica-
cion, carreteras, ferrocarriles.
electricidad estructuran las
comunidades, y la telematica,
a diferencia de la electricidad,
no transportara una corriente
inerte, sino la informacion, es
decir, el poder».

En efecto, la aparicion de la
telematica se esta ya refle-
Jando en la creacién de nuevos
servicios publicos de telecomu-
nicaciones, que permitiran la
ampliacion del campo de la
aplicacion de la informatica y
el numero de sus utilizadores
tanto a las empresas como. in-
cluso, al gran publico. Por
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ello, al poner a disposicion de
toda la colectividad productos
y servicios que se van a tradu-
cir en nuevas posibilidades de
colaboracién y en mejoras de
la productividad de las empre-
sas y de calidad de vida de los
particulares, la telematica
constituye el gran reto de los
anos 80.

Estos nuevos servicios pu-
blicos de telematica, de otro
lado, van a modificar conside-
rablemente los actuales siste-
mas de comunicacion e infor-
macion haciendo de la
telematica el elemento clave de
la nueva sociedad de los proxi-
mos anos; tal es el caso de los
servicios electrénicos de men-
sajes, textos y documentos
que configuran el denominado
correo electréonico y el de la
informacion, alfanumérica y
grafica, recibida a domicilio
utilizando el teléfono y el tele-
visor, todos los cuales incidi-
ran notablemente en los pre-
sentes medios en uso, como el
correo, la television e incluso
el periodico.

Hay que senalar, igual-
mente, las implicaciones in-
dustriales que el desarrollo
del sector de servicios de tele-
matica lleva aparejadas, al
condicionar los mercados po-
tenciales de la industria, per-
mitiendo realizar en gran
serie nuevos aparatos poco
costosos y de estandarizacion
impuesta por el servicio pu-
blico a que van destinados, y

cuyo ambito debe ser no sola-
mente nacional, sino mundial.

Otro factor igualmente rele-
vante para calibrar la impor-
tancia del sector radica en la
posible incidencia de las gran-
des companias multinaciona-
les, cuya estrategia se orienta
hacia la puesta en funciona-
miento de redes de transmi-
sion de alcance internacional
para los servicios de telema-
tica que, de no adoptarse las
medidas adecuadas, afectara a
una esfera tradicional de
poder del Estado como son las
comunicaciones.

En definitiva, nos encontra-
mos ante el fendmeno de la
aparicion de un nuevo poder,
el de la telematica, con nota-
bles repercusiones de caracter
econémico, social y politico en
los proximos anos y que, por
tanto, debe ser objeto de una
preferente atencién por el Es-
tado soberano. En este sentido
se ha orientado la Comunidad
Econémica Europea cuando
aprobo el plan sobre el sector
telematico con la adopcion de
medidas concretas de actua-
cién en este campo.

Telematica y red
de telecomunicaciones

Para que los servicios de te-
lematica alcancen el nivel de
desarrollo esperado se hace
precisa la existencia de una
red de telecomunicaciones que
permita el adecuado acceso y
utilizacion de los servicios.

Es por ello que la mayor
parte de los paises avanzados
han puesto y estan poniendo
en funcionamiento redes pu-
blicas nacionales de transmi-
sién de datos que sirvan de
base para la implantacion de
los servicios de telematica.
Ademas, la interconexion de
las diferentes redes nacionales
dara la necesaria cobertura in-
ternacional requerida por
dichos servicios.

Estas redes publicas de
transmision de datos se carac-
terizan basicamente por per-
mitir la intercomunicacion
entre todos los equipos infor-
mativos (terminales y ordena-
dores) a ella conectados, sin
perjuicio de constituir dentro
de las mismas grupos cerra-
dos para aquellos usuarios
que lo soliciten. Todo ello gra-
cias a la utilizacion de una red
unica en la que estan normali-
zados los procedimientos de
acceso y comunicacion.

Estas redes publicas utili-
zan la infraestructura de
transmisisén, comun al
servicio publico telefénico,
pero incorporando centros de
conmutacion especificamente
orientados para transmision
de datos, asi como otros equi-
pos complementarios de con-
version de senales
(modems), etc...

El acceso a dichas redes se
realiza normalmente mediante
centros concentradores, a los
que los equipos informaticos

se unen por una conexion de-
dicada o bien también a traves
de la propia red telefonica
conmutada o de la red télex,
con la marcacion adecuada en
estos casos, lo que amplia con-
siderablemente la cobertura de
la red para los servicios de te-
lematica.

Otra caracteristica impor-
tante de estas redes es la rela-
tiva a la tarificacion, en la que
el criterio seguido es de ha-
cerla independiente de la dis-
tancia, con lo que se consigue
que los servicios puedan lle-
gar sin discriminacion a todo
el territorio cubierto por la
red.

En definitiva, con las redes
publicas de transmision de
datos, de alcance nacional e
internacional, se pretende sa-
tisfacer, de la forma mas ido-
nea (tanto desde el punto de
vista técnico como economico),
los requerimientos de «trans-
porte de la informacién» de
los diferentes servicios de tele-
matica.

La situacion en Espana

En lo que se refiere a la red
de telecomunicaciones, sSoO-
porte de los servicos publicos
de telematica, Espana dispone
de la primera red publica de
transmision de datos existente
en Europa, la red Iberpac,
cuyo primer centro de conmu-
tacion fue inaugurado por la
Compania Telefonica Nacional
de Espana a finales de 1971.

Alquilar los mejores coches,
es solo una parte de nuestro trabajo

La otra parte, es tan importante como
la primera. Cuidamos de que
usted siempre reciba su
coche a punto y en punto.
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La red Iberpac utiliza la téc-
nica denominada de «conmu-
tacion de paquetes», que posi-
bilita el envio de
informaciones entre equipos
informaticos mediante la asig-
nacién de los circuitos que en-
lazan los centros nodales y los
concentradores de la red., lo
que optimiza la utilizacion de
la misma.

En la actualidad hay insta-
lados en la red Iberpac siete
centros de conmutacion y 80
concentradores repartidos por
la geografia nacional, que dan
servicio a cerca de 12.000
puntos de conexion, pertene-
cientes a 141 abonados dife-
rentes. Por otra parte, estan
contratados y pendientes de
incorporar en fechas proximas
un nuamero aproximado de
4.000 puntos adicionales, de
54 abonados, cuya conexion se
ha visto retardada como con-
secuencia del atentado sufrido
en el mes de abril pasado en la
central de Rios Rosas, el cual
afecto a 6.054 puntos, y para
los que el restablecimiento del
servicio fue considerado como
una tarea prioritaria que pre-
ciso de un esfuerzo considera-
ble para su consecucién en un
tiempo récord.

Los puntos de conexion se-
nalados equivalen a «puertas
de acceso» diferentes, bien
sean dedicadas o bien para ac-
ceso por red teleféonica conmu-
tada o por télex, al estar ope-
rativa la interconexién de
Iberpac con la red telefénica
automatica conmutada y con
la red télex. Por lo tanto, cada
una de las «puertas» puede
servir para acceso de mas de
un terminal, incluso en el
caso de ser dedicada si el abo-
nado utiliza la modalidad de
multipunto.

En la red Iberpac existen
tres modalidades basicas de
prestacion de servicios, dentro
de la modalidad de servicio
abierto o de grupo cerrado de
usuarios, a saber:

— Comunicacion terminal
a ordenador.

— Comunicacién ordenador
a ordenador.

— Comunicacion terminal
a terminal.

En este tercer caso la red
Iberpac de CTNE facilita la red
de transporte necesaria para
el Servicio Publico de Conmu-
tacion de Mensajes (SPCM) de
la Direccion General de Co-
rreos y Telecomunicacion. El
SPCM posibilita el envio de
mensajes entre los diferentes
terminales conectados a Iber-
pac, incluidos los de la red
télex, con una serie de presta-
ciones de elevado interés,
como son los mensajes con
destinos maultiples, con re-
transmision diferida, con des-
tino alternativo, etc, merced al
tratamiento de los mensajes
que realiza un ordenador elec-
trénico conectado a la red
Iberpac.

En definitiva, el SPCM es el
primero de los servicos publi-
cos de telematica y constituye
el primer paso hacia el deno-
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Ademas de los servicios SPCM, videotex y teletex, la CTNE pro-

grama activamente el desarrolio de otras muchas modalidades de

telematica, que jugaran un papel basico en la futura «sociedad tele-
matizada»

minado correo electrénico,
que ha de tener su continui-
dad en el servicio teletex de
CTNE, actualmente en curso
de experimentacién y prueba
piloto, previos a su lanza-
miento como servicio publico
dentro del presente ano.

El servicio teletex facilitara
a sus abonados la transmision
de datos alfanuméricos a
través de Iberpac, de manera
que en el extremo receptor se
obtenga un texto idéntico al
enviado por el terminal emisor
en todo lo referente, no sdlo a
su contenido, como en el caso
del SPCM, sino, asimismo, a
su presentacion y formato.
Las facilidades mencionadas
por el SPCM, como funciones
complementarias de «almace-
namientos y retransmision»
de textos, seran, asimismo,
proporcionadas por el servicio
teletex.

Las caracteristicas de los
terminales que se conecten al
servicio teletex han sido objeto
de normalizacion en el seno de
los organismos europeos de
telecomunicaciones, de ma-
nera que permitan la interco-
municacion en wn sistema
abierto. Sin embargo, quedan
libres las opciones para el tra-
bajo en modo local, pudiendo,
por tanto, conectarse al teletex
desde terminales que sean
simples maquinas de escribir
hasta complejos equipos de
procesamiento de textos.

Otro de los servicios de tele-
matica en los que se espera un
desarrollo espectacular en la
introduccion en el mercado es
el de facsimil o telecopia, me-
diante el cual se posibilita la
reproduccion a distancia de la
informacion alfanumeérica y
grafica, contenida en un docu-
mento, estando dotados los
puntos de origen y destino de
maquinas facsimil o telecopia-
doras.

El servicio facsimil no
puede considerarse técnica-
mente una novedad, ya que
esta siendo utilizado en Es-
pana desde hace bastantes
anos. Sin embargo, su intro-
duccion ha estado muy limi-
tada debido fundamental-
mente a tres motivos:

— El elevado coste de los
equipos terminales y la lenti-

tud de transmisién (que in-
fluye también en el coste de la
transmision).

— La deficiente calidad.

— La ausencia de un verda-
dero servicio publico, abierto,
que posibilite la comunicacion
de todos con todos.

Todas estas dificultades
estan en via de superacion, al
haber aparecido recientemente
equipos terminales de coste
mucho mas reducido y de
mayores velocidades y calidad
de transmisiéon. Por otra
parte, el CCITT, organismo in-
ternacional consultor de tele-
comunicaciones, ha iniciado
una importante tarea de nor-
malizacion que posibilita la in-
tercomunicacion entre todos
los abonados al servicio pu-
blico facsimil.

Mas servicios al usuario

A partir de esta evolucién,
CTNE, que hasta el momento
se habia limitado a autorizar
la conexién a la red telefénica
automatica o por circuitos
punto a punto de determina-
dos terminales, tiene en fase
avanzada de estudio la crea-
cion de un verdadero servicio
publico de facsimil (con guia
de abonados, garantia de
servicio, etc.) en dos modalida-
des:

— Telefax, a través de la
red telefonica automatica con-
mutada, para terminales del
grupo tres del CCITT (anuncio
previsto en 1983), con posibili-
dad de intercomunicacion con
los del grupo dos.

— Datafax, a través de
Iberpac, para terminales del
grupo 4 y su interconexién
con el Telefax (anuncio pre-
visto en 1984).

Por otra parte, la Direccion
General de Correos y Teleco-
municacion ha iniciado la im-
plantacion del denominado
Burofax, mediante el estableci-
miento de terminales facsimil
en oficinas publicas, estando
prevista su interconexién con
el Telefax y Datafax de CTNE,
de manera a constituir un
servicio publico de transmi-
si6n de documentos del mayor
alcance.

Ademas del teletex y el fac-
simil merece mencion expresa,

por su importancia, el video-
tex, servicio publico que posi-
bilita el acceso, con procedi-
mientos simplificados, desde
un televisor domeéstico dotado
de un adaptador o desde un
terminal simple de negocios a
los diferentes ordenadores que
deseen conectarse al servicio,
ofreciendo informacién o in-
cluso la posibilidad de realiza-
cion de operaciones (banca-
rias, de reserva de plazas,
telecompra, etc.). El acceso al
videotex se realiza por red te-
leféonica automatica conmu-
tada a la red Iberpac, a la que
se conectan los ordenadores
proveedores de informacién y
servicios.

CTNE dispone ya de un sis-
tema experimental, que fue
utilizado con completo éxito
durante el pasado Mundial de
Futbol 82, con 350 terminales
instalados, 50 de ellos en Ibe-
roamérica y el resto en dife-
rentes dependencias del Real
Comité, estadios de futbol, ho-
teles, aeropuertos, estaciones
de ferrocarril y agencias de
viajes, entre otras.

Este sistema experimental,
desarrollado completamente
por CTNE y sus filiales en sus
diferentes aspectos de adapta-
dores, equipos de abonado, te-
clados de adicion, «software»
de ordenador, etc., va a ser
utilizado durante 1983 en un
panel de usuarios que permi-
tira evaluar definitivamente
las caracteristicas del servicio
definitivo que se pretende im-
plantar a comienzos de 1984 y
cuyo principal destinatario
sera el sector negocios.

A senalar que el éxito del
servicio videotex depende,
tanto o mas que de la infraes-
tructura que esta desarro-
llando CTNE, de la existencia
de un sector evolucionado de
«promotores de informacién»,
que suministren informacion
y proporcionen servicios in-
formaticos, con ordenadores
propios o de empresas especia-
lizadas. De ahi que se haya
constituido hace unos meses
una Asociaciéon de Promotores
Videotex, con el fin de colabo-
rar con CTNE en la introduc-
cion de dicho servicio.

Por ultimo senalaremos
que, ademas de los servicios
SPCM, teletex, facsimil y vi-
deotex, que hemos senalado,
CTNE tiene en curso d= desa-
rrollo otras modalidades de
servicios de telematica (teiea-
larmas, telecontrol, etc.) y
equipos como el datafono, ter-
minal telematico, etc., cuya
descripcion precisaria de un
trabajo mucho maéas largo,
pero que estan llamados a de-
sempenar un importante papel
en la sociedad informatizada
de los proximos anos. El con-
junto de estos desarrollos
creemos van a situar a nues-
tro pais en cabeza de las na-
ciones mas avanzadas en la
provision de servicios de tele-
matica, para lo que el hecho
de disponer de Iberpac es ya
de por si un importante logro
en este camino. ®
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Impacto de las telecomunicaciones
en el uso de la informatica

Actualmente la principal preocupacion de los fabricantes de ordenadores es mejorar la comu-
nicacion hombre/maquina, facilitar el acceso de aquél a ésta para utilizarla y servirse de su
informacion. Esta mejora se esta persiguiendo en dos campos complementarios: la adaptacion del
terminal a las condiciones fisiologicas y psicologicas del individuo y la facilidad del uso del
ordenador por el profano, esto ultimo principalmente gracias a la relacion interactiva del ordena-
dor y el terminal, conectados mediante una linea de telecomunicacion.

La Informatica tradicional.

la que empezo a aportar su
contribucion a la organizacion
y gestion de las empresas a fi-
nales del siglo XIX, se ha ve-
nido representando como una
gran fabrica a la que llegaban
todos los datos de la empresa,
que los elaboraba, y que im-
primia los resultacdes en tone-
ladas de papel continuo que se
distribuian a las unidades or-
ganizativas interesadas. Se
pensaba entonces que la Infor-
matica unicamente estaba al
alcance de las grandes empre-
sas, que disponian de decenas
de personas dedicadas a perfo-
rar tarjetas de carton o grabar
cintas magnéticas con los
datos que leian en los docu-
mentos producidos a este fin
por el resto de la organizacion
empresarial. Después, estas
tarjetas y cintas eran tratadas
en grandes centros dotados de
potentes ordenadores.

El planteamiento que acaba-
mos de describir se ha refle-
jado en un estilo bien definido
en la concepcion de la mecani-
zacion de las empresas. En
primer lugar, la Informatica
se ha aplicado a grandes siste-
mas o lineas de accion, cuyos
volumenes de datos justifica-
ban la inversion que era nece-
sario hacer para su mecaniza-
cion. En segundo lugar, al
hombre se le ha estado asig-
nando un papel de servicio al
ordenador. adecuandose su
funcion a lo que el ordenador
necesitaba. Ha sido una etapa
dificil. en la que el ordenador,

Por Emilio Rincon Pérez

Director de Proceso de Datos de la Compania Telefonica

por el limitado entorno que
era capaz de manejar, tenia
que utilizar las capacidades,
mucho mas diversificadas, de
sus servidores humanos para
actuar y ofrecer los resultados
que la empresa esperaba.

Este enfoque de la mecani-
zacion constituia una evidente
limitacion al desarrollo de la
Informatica que era necesario
superar. Por esta razon, al
final de los anos 60 se difun-
dio ampliamente la idea de los
Sistemas de Informacion para
la Direccion (MIS, en la litera-
tura especializada). Esta con-
cepcion partia de la premisa
de que las informaciones de la
operacion de la empresa se ob-
tenian de procesos mecaniza-
dos, ampliamente difundidos.
Pero se consideraba que, aun-
que la mecanizacion de los
grandes sistemas de gestion,
en sus aspectos operativos,
era deseable. los ordenadores
podian hacer mucho mas,
principalmente ayudando a
los mandos en su funcion, me-
diante la aportacién de infor-
macion debidamente elabo-
rada. Era el momento de la
preocupacion por mejorar la
actuacion de lcs directivos;
preocupacion tanto mas justi-
ficada, anos mas tarde. cuanto
que éstos no fueron. en gene-
ral, capaces de tomar las me-
didas necesarias para superar
la crisis economica. que ni
previeron ni supieron tratar.
Aparecieron las «salas de
mando» o «de guerra», dota-
das de terminales. desde los

que los dirigentes debian
tomar constantemente el pulso
de la actividad de la empresa,
vy simular sus decisiones, para
adoptar la linea de accion mas
apropiada en cada caso. Era el
momento de la busqueda de-
sesperada de sistemas de deci-
sion

Quién sigue a quién

Pero estas etapas se pueden
considerar, hoy en dia. plena-
mente rebasadas. Como es sa-
bido. la tecnologia informatica
ha experimentado una notable
evolucion a lo largo de los
anos; evolucion que ha tenido
mas resonancia en los ultimos
tiempos por la publicidad de
todo tipo que han recibido sus
productos, desde las maquinas
capaces de jugar al ajedrez o
al bridge, hasta la telematica
y los ordenadores personales.

Dentro del area de la aplica-
cion de la Informatica a la em-
presa, su desarrollo, ademas
de traducirse en una aprecia-
ble reduccion en el coste de los
equipos. se ha orientado tanto
a la fabricacion de ordenado-
res mas grandes y potentes
que los conocidos hasta ahora
como a la produccion de pe-
quenas maquinas dotadas de
inteligencia, tales como los
terminales inteligentes y los
miniordenadores. Y no es el
momento de especular sobre lo
que pueden ofrecer en el fu-
turo los trabajos que se vienen
realizando sobre la inteligen-
cia artificial.

Al mismo tiempo que la In-

formatica, aunque quiza con
menos aparato publicitario. se
han venido desarrollando las
telecomunicaciones. El au-
mento de la disponibilidad de
medios en este ambito y la di-
versificacion de los servicios
han sido espectaculares. La
Informatica empezo. timida-
mente, a servirse de las teleco-
municaciones en los anos 60 y
a utilizar francamente las po-
sibilidades de la transmision
de datos en los anos 70. En
estos momentos se ha llegado
a una situacion de importan-
cia equivalente de las teleco-
municaciones y la Informa-
tica, hasta el extremo de no
poder decidir, en general.
quién sirve a quién, y cual de
ellas tiene un mayor valor re-
lativo.

La interaccion entre las te-
lecomunicaciones y la Infor-
matica, que en estos momen-
tos se aprecia. ha originado.
ademas de las aplicaciones te-
lematicas, de amplio impacto
popular, una forma nueva y
totalmente distinta de enfocar
la mecanizacion de las empre-
sas; y, quiza, uno de los mayo-
res retos actuales que tienen
los informaticos es el de ser
capaces de concebir las aplica-
ciones de acuerdo con esta
nueva orientacion.

El ordenador al servicio
del hombre

La nueva concepcion de las
aplicaciones informaticas se
basa en poner el ordenador y
sus posibilidades a disposicion
del trabajador de la empresa.
cualquiera que sea su forma-
cion, su nivel, su funcion, o la
importancia de su puesto.
Consiguientemente, al mecani-
zar un sistema cualquiera. es
preciso empezar por definir
las actividades de los puestos
de trabajo de mas bajo nivel.
que sirven al sistema o se sir-
ven de él. Mediante el empleo
de terminales, mas o0 menos
inteligentes, se informatizan
esos puestos de trabajo. sim-
plificando y facilitando la
tarea del trabajador, que con
el mismo esfuerzo podra mejo-
rar su rendimiento y la cali-
dad de su trabajo. Como sub-
producto se obtendra la
informacion que se va a tra-
tar, posteriormente, en los di-
ferentes sistemas de gestion
de la empresa.

Vemos, pues, que se pro-
duce una total inversion de
valores. El empleado de nivel
operativo esta pasando de ser
un servidor del sistema meca-
nizado a servirse de €l para
mejorar la calidad y cantidad
de su trabajo. Y el agente de
cambio fundamental han sido
las comunicaciones, facili-
tando la posibilidad de conec-
tar terminales, abundantes y
baratos. a ordenadores situa-
dos en uno o varios centros
alejados.

Para el trabajador, la utili-
zacion del terminal es poco
mas compleja que la de una
maquina de escribir: pero. a



cambio de ese incremento de
la complejidad, recibe el so-
porte del ordenador, que le fa-
cilita la organizacion, la reali-
zacion y el control de su
trabajo.

Nuevos objetivos

Como consecuencia. han va-
riado los objetivos de desarro-
llo y comerciales de los fabri-
cantes de ordenadores. Al
final de los anos 60, el con-
cepto de Sistemas de Informa-
cion para la Direccion fue am-
pliamente difundido y
propuesto como objetivo prio-
ritario de la Informatica. En
los anos 70, el mayor énfasis
se puso en la creacion de siste-
mas de inteligencia distri-
buida., como elementos de los
grandes sistemas de gestion.

Hoy en dia, la principal
preocupacion de los fabrican-
tes de ordenadores es mejorar
la comunicacion hombre-ma-
quina, facilitar el acceso del
hombre a la maquina para uti-
lizarla y servirse de su infor-
macion. Esta mejora se esta
persiguiendo en dos campos
complementarios: la adapta-
cion del terminal a las condi-
ciones fisiologicas y psicologi-
cas del hombre, y la facilidad
de uso del ordenador por el
profano, esto ultimo principal-
mente gracias a la relacion in-
teractiva del ordenador y el
terminal., conectados mediante
una linea de telecomunica-
cion.

Este planteamiento, orien-

La nueva concepcion
de las aplicaciones informaticas se basa
en poner el ordenador
y sus posibilidades al servicio del
trabajador de la empresa.

tado, como hemos dicho, a
simplificar las actividades de
los puestos de trabajo de nivel
operativo ofrece a la empresa
unos beneficios adicionales
realmente importantes. Por
una parte reduce las necesida-
des de recogida de informa-
cion y transcripcion a un so-
porte informatico, que es
actualmente con frecuencia un
cuello de botella y un origen
de costes importante. Por
otra, mejora la calidad de la
informacion recogida, ya que
ésta es repetidamente utili-
zada en su trabajo por el hom-
bre que la origina y, consi-
guientemente, sometida al
proceso normal de depuracion
de las informaciones que son
manejadas reiteradamente por
la persona originaria.

Todo ello permite a la em-
presa adoptar una organiza-
cion, e incluso una distribu-
cion espacial, mas natural. El
envio de informacion al orde-
nador y la distribucion de los
resultados a los destinatarios
puede hacerse a través de
lineas de telecomunicacion,
llegando con facilidad a cual-
quier punto: en el mismo edi-

ficio, en la ciudad, dentro del
pais o, incluso, en otros paises
o continentes. Se evita asi el
transporte de voluminosas do-
cumentaciones. reduciendo
plazos y costes.

Los puestos de trabajo se
pueden organizar de acuerdo
con sus necesidades especifi-
cas, reduciendo o eliminando
las servidumbres de recogida
de informacion para el orde-
nador y de revision de los re-
sultados.

Al alcance de cualquiera
En cuanto a los centros de
Proceso de Datos, también su
funcién evoluciona y van pa-
sando a convertirse en el cen-
tro de un sistema de comuni-
caciones que presta sus
servicios a utilizadores maéas o
menos alejados y que alma-
cena la informacion de la em-
presa, organizandola de forma
que pueda ser facilmente con-
sultada y utilizada por las per-
sonas que la necesitan.
Ampliando esta estructura
aparece la necesidad de consti-
tuir redes en que coexistan di-
ferentes ordenadores y termi-
nales, interconectados de
forma que los centros de pro-

ceso de datos puedan comuni-
car entre si, y que los termi-
nales puedan trabajar
indistintamente con cualquier
ordenador: el que necesiten en
cada momento.

Si bien esta técnica esta to-
davia limitada a grandes orga-
nizaciones existen ejemplos
notorios, como la red ARPA-
NET, hace ya unos anos, in-
tercomunicando centros de
calculo de Universidades ame-
ricanas, o la red EURONET, a
la que se conectan ordenado-
res que soportan bancos de
datos en diferentes paises del
Mercado Comun.

Vemos, pues, que estan
apareciendo nuevas facilida-
des y servicios: el acceso a
bancos de datos, la posibilidad
de que el propietario de un
banco de datos lo ponga co-
mercialmente a disposicion del
publico a través de una red de
comunicaciones, la recogida
de datos geograficamente dis-
persos, hasta las aplicaciones
telematicas, como el videotext.

Este es el camino por el que
el progresivo abaratamiento y
la facil disponibilidad de los
medios informaticos y de las
telecomunicaciones permitiran
alcanzar la vieja aspiracion de
que la Informatica esté pre-
sente en todas las manifesta-
ciones de la vida de las perso-
nas: en el trabajo, en la
ensenanza, en el ocio y en el
hogar.
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= TELECOMUNICACION

Siempre con la

ultima tecnologia

TRANSMISION DE DATOS: Equipos basicos de
la infraestructura de las Redes, incluidos Mo-
dems de distintas velocidades y normas CCITT.

TELEFONIA: PABX y Elementos auxiliares para
mejorar la calidad de transmisién, conservacion
centralizada y computo telefénico.

TELECONTROL: Extraordinariamente versatil y
fiable. Cada E. Central controla hasta 128 remon-
tas con 256 S. digit. y 64 analog.

ENERGIA: (Filial 100 % CDE). Rectificadores y
Onduladores profesionales y Sistemas de Alimen-

tacion ininterrumpida (SAl).

INGENIERIA: Proyectos «llave en mano» de Re-
des y Sistemas de Telecomunicacion y Transmi-
sion de Datos y de Plantas de Alimentaciéon.

CONSERVACION: A todos los niveles.
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