
2. Las nuevas tecnologías de telecomunicaclones

En el capítulo amterior presentamos un parlorarna histórico del
desarrollo de las tecnologías que constituyeron los anteceden-
tes de los primeros medios de teiecomunicación eficaces. En el
presente abordaremos la puesta en práctica de las principales
tecnologías para comunicación desde mediados de siglo hasta
la actualidad: fibras ópticas, tecnología digital, satélites
geoestacionarios y de órbita baja, entre otras. Expondremos el
desarrollo de algunos componentes de la electrónica como el
tubo de vacío, el transistor y los circuitos integrados que
sentaron las bases para la miniaturización y digitalización del
equipo de telecomunicaciones. así como su confluencia con la
computación. Nos referiremos a las microondas y su aprove-
chamiento en transmisiones inalámbricas de gran actualidad
como la radiotelefonía móvil celular, los satélites para comu-
nicaciones y las redes de comunicación personal. Tambiérr
haremos una introducción al concepto de redes digitales
integradas, cuyo objetivo es la transmisión de voz, datos e
imágenes por una misma línca. La revisión de las anteriores
tecnologías, algunas de las cuales iniciaron un acelerado
desarrollo desde mediados de siglo, nos permitirá entrar en el
capítulo siguiente al estudio del mercado de las telecomunica-
ciones, cuya estructura se ha visto fuertemente influenciada por
dichas tecnologías.

En las úlümas décadas, ias telecomunicaciones han expe-
rimentado un inusitado desarrollo tecnológico, principalmente
por la contribución de la microelectrónica, la óptica, la ciencia
de materiales, la ciencia del espacio. la computación y la
inf,ormática, entre otras. Cada una de estas áreas ha dotado a
las telecomunieaciones de distintos soportes tecnológicos:
mayor capacidad de transmisión, mejores materiales conduc-
tores, diversificación de interconexión, capacidad de manejo y
transferencia de diferentes signos, señales e imágenes, simul-
táneamente. Aquí nos referiremos principalmente a dos áreas
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que han ejercido un impacto contundente en las telecomunica-
ciones: la electrénica o microelectrónica y la computación.

Er-r'clRó¡ncR

Desde meciiados de sigio, la electrónica se convirt-ió en parte
intrínseca de las modernas telecomunicaciones, al grado de que
hoy es ciificil deterrninar dónde empiezan y dónde terminan
algunos componentes electrónicos o de telecomunicación.

La electrónica creó un sinfín de elementos electrónicos,
como interruptores, resistencias, aislantes y transformadores,
que fueron interconectadcs con tubos de vacío para producir
sistemas completos de comunicaciones. En sus inicios. esos
sistemas empezaron montándose en mástiles de madera y

después se colocaron en artefactos de metal. El tubo de vacío,
inventado en 19O6 por Lee DeForest para transmitir y ampli-
ficar señales eléctricas, tuvo una influencia crucial para el
desarrollo de las comunicaciones por radio y televisión. Sin
embargo, mostró serias limitaciones de funcionamiento cuan-
do se usó en máquinas rnás complejas como las computadoras;
cuando se juntaban varios paneles la probabilidad de que un
tubo fallara era rnuy grande, por lo que para inicios de los
cuarenta ya se trabajaba para reemplazarlo por dispositivos
más pequeños como el transistor, cuyo tamaño original era cien
veces menor que el tubo de vacío.

Er, rnaxslsroR

En 1947. con la invención del tra¡sistor en los Laboratorios
Bell en Estados Unidos, se inició una asombrosa carrera por
la miniaturizacián del equipo transmisor y receptor de teleco-
municaciones. Sus características cle no emisión de calor y
bajos requerimientos de energía permitieron abrir el camino a
sistemas telefónicos compactos y eficientes.

El transistor es un dispositivo compuesto por materiales
semiconductores, esto es, con especiales propiedades eléctri-
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cas, comü el germanio, el silicio, el selenic y el arseniuro de
galio. Usando un pequeño crista_l de silicón, los científicos de
Laboratorios Bell descubrieron que el cristal podía reaccionar
a la corriente eléctrica casi de la misma manera que el tubo cle
vacío. Los primeros modelos de transistores no eran rnás
grandes que un grano de arena, por lo que al sustitriir los
voluminosos y pesados tubos de vacío. el rransistor marcó el
camino hacia la masi{icación en ei uso de la cornpuradora v
aparatos electrónicos como cámaras de televisión y receptores
portátiles. Igualmente, los sistemas Ce conmutación telefóni-
cos, al utiiizar el transistor, reemplazaron los dispositivos
electromecánicos qtie producen ruido y les afecta el polvo. La
reducción masiva del peso y volumen de los equipos electróni-
c o s  f a c i l i t ó  e l  d e s a r r o l l o  d e  i a  a s t r o n á u t i c a  y  l a s
teleeomunicaciones vía satélite.r Irue tal su trascendencia
que sus inventores, los cientí í icos estadounidenses John
Bardeen, Walter Brattain y Wil i iam Shockley recibierern
el premio Nobel de física en 1956 por su conrribución al
desarrol lo de los semiconductores.

Clncurros TNTEGRADos

El transistor fue solamente el prirner paso de la vertigino-
sa rniniatur ización. ya que, después de rneci io siglCI cie
iniciada dicha tendencia tecnológica, corrtinfian lográndose
asombrosos  descubr imien tos  con ese rn ismc ob je t i vo .
Hac ia  1958 la  e lec t rón ica  se  t rans tbrmó rea lmente  en
microelectrónica con la creación del c ircui to inregrado,
cuyo propósito principal es la integración a escala"

Un circuito integrado normal, construido comúnmente a
base de silicio, consta de una pequeña placa de tarnaño variable
-cuyo estándar es de 25.4I mm por I2.7 rntn- que contiene
miilares de transistores y otrcs circuitos elementales. La
densidad y capacidad de los circuitos havenido multiplicándose

'  Rona ld  R .  Thomas ,
Summlt ,  F l ladel f la,  Tab

Ur tde rs tand lng  1 -e l c : c r>n t ¡ ¡ i  u r ¡  f  cú ¡ f  o r ¡ s .  B l ue  R idge
Books  I nc . .  I 983 .  pp .  i 37 - i 3 t ) .
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de manera exorbita¡tte. A inicios de los sesenta se consiguió

integrar l2 circuitos (pequeña escala) en una pastilla o chtp de

silieio; para finales de esa década fueron iO0 (media escala); a

principios de los setenta se dio la integración a gran escala con

I OOO; y a fines de esa déca'la se colocaron 5O mil circuitos

lógicos llarnados digitales que se usan en las computadoras u

ordenadores.2
No obstante la alta capacidad de integración lograda hace

quince años, con los desarrollos de los circuitos digitales existe

la impresién de que cada vez nos volvemos a encontra¡ frente

al inicio de una nueva fase de la integración. Si bien es cierto
que para 1987 un circuito contenía más de un millón de

transistores (en comparación con uno solo en 1959)' esa

integración se aprecia modesta en relación con la que se
pretende obtener para el año 2OOO. que podrá ser de mil

millones. Una maraviila. Los semiconductores de hoy conüe-

nen complejos circuitos integrados que se adaptan con facilidad
para usos múltiples que abarcan desCe juguetes, relojes,

calculadoras y procesadores de textos, hasta sistemas expertos
que diseñan aviones. Sin los circuitos integrados y la amplia

variedad de tecnología de estado sólido desarroliada desde hace

25 años, sería poco prob'able que tuviéramos satélites para

cornunicaciones, sistemas de centrales electrónicas y toda la

capacidad de transmisión que hoy poseen las redes.
Por su versátil aplicación, el desarrollo y fabricación de

circuitos integrados ha pasado a ser una Ce las industrias más

dinámicas y competidas en Bstados lJnidos, Japón, Suecia,
Inglaterra, Alemania, Francia y Holanda. En febrero de 1988,
por ejemplo, se tenían registrados 3 244 diseños de circuitos
solamente en Estados Unidos, L 376 en Japón y 25 en Alemania
Federal. En los dos primeros países existen regiones y ciudades
enteras cuya actividad centra-l es la investigación, innovación y

rnanufacturación de semiconductores."

2 Manuel Rodríguez Jlménez.
gues t l o ,  1988 ,  p .  f 3 .
3 Véase el  caso del  Val le dei
en Tom Forester, Lo s¡¡cledad de

Nueuas tecrro iogíns de Ia InJormacfón,  Madr ld,

Si l lc io.  ut , lcado en San Franclsco,  Cal l fornla,
alta tecnologírt. México. Slglo xxr, I992"
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Mrcnoe lacrRóNtcA y coMpurACroN

El impacto más contundente que ha tenido la electrónica es
precisarnente en la tecnología de la computación. La evolución
de las computadoras modernas está asociada al desarrolio cie
los principales component-es de la electrónica. Así, la prirnera
generacién de computadoras electrónicas estuvo acompañada
por los tubos de vacío, la segunda por el transistor, la tercera
por los circuitos integrados, la cuarta por la integracién a muy
grande escala y la quinta por la ingeniería del conocimiento.4

Si bien es cierto que con los tubos de vacío ias primeras
computadoras reaiizaron las funciones r'itales de errcendido y
apagado necesarias para desarroilar ias activiclades de cómpu-
to, también resultaron ser muy costosas y su gran voiurnen las
hacía imprácticas, pues ocupaban el espacio completo de una
habitación y necesitaban para su mantenilniento grandes siste-
mas de refrigeración y aire acondicionado. Así, cuando en I946
fue conectado el integrador y calculador numérico electrónico
(e¡¡¡¡c, por sus siglas en ingiés), nadie pensaba, ni siquiera los
e-jecutivos del gigante empresarial de las computadoras, rsrvr
( Internat ional Business Machines).  que la fabr icación de
rnicrocomputadoras llegaría a penetrar masivamente el merca-
do no sólo de las grandes y pequeñas empresas sino ei de
millones de hogares en todo el mundo. Mientras que el arurnc
costó 2 mi l lones de Cólares (a precios r ie l9B7).  pesaba 3O
toneladas y contenía alrededor de 7O mil resistencias y 18 0OO
tubos al vacío, hoy una microcomputadora es parte de lcs
implementos caseros que ocupan un reducido espacio sobre
un escritorio o se acomoda en un teléfono portátil que puede
cargarse en el bolsillo. Todas lasfunciones de un microprocesador
están integradas en chips r¡ril irnétricos y cuestan desde 2OO
dólares. El primer chrp microprocesador, el Intel 4 OO4 de
197 I, realizaba, entre otras, las mismas tirnciones de cornpu-
tación que la ENIAC.5

a La cxpllcaclón de las primeras cuatro generacioues dt: cotnlrul;rdoias fueron tomatlas
dc .John R. Bl t tner.  Broar lccrst íng a¡ td Telet . -or¡ t r l iur¡kr . l ¡ io, is . . . ,  op.  c i t . .  pp.  lL l4-1O6.
5 Ibídem. pp.  32-33.

49



50 ANA LUZ RUEIAS

Posterio¡"mente, con la introducción del transitor, no sólo
cambió la iaz de la electrónica sino de la computación, cuya
segunda generación se idenüfica con su incorporación. El
transistor otorgé gran poder de cómputo en una fracción de la
medida y costo de los tubos de vacío, así como menor
rr¡antenimiento, mayor velocidad, mejoramiento de la progra-
mación y alta capacidad de almacenarniento e interacción entre
computadoras. La pr imera computadora completamente
transistortzada, la rn¡orc (Transistorized Airborne Digital
Computer) se fabricó en los Laboratorios Bell de Estados
Unidos. Las computadoras de hoy, a diferencia de ias de
transistores, aún pesadas e irnprácticas, integran las funciones
de múltiples transistores en una placa de silicón llamada chtp,
que adquirié el nombre de circuito integrado.

Con el desarrollo de los circuitos integrados y los cambios
en prcgramación, se creóia tercerageneración de computadoras.
La reducción en la medida de los componentes y la aplicación
de los circuitos integrados permitió el almacenamiento de
múlüples prograrnas en una sola computadora. Otra ca¡acte-
rística de las cornputadoras de ia tercera generación fue el
desarrol lo de equipos centrales o supercomputadoras y
minicomputadoras. Los primeros se utilizaron para aimacenar
v procesar montos masivos de información y para ser accesados
por computadoras más pequeñas localizadas en puntos remo-
tos, que harían posible la edición electrónica de periódicos
iocales, la publicación de revistas a miles de kilómetros de
distancia y el acceso a infcrmes de los nlercados de valores. Lo
que distinguió a estos dos tipos de ecluipo de cómputo no fue
tant<¡ el tarnaño sino la capacidad de almacenamiento, hoy
obsoleta puesto que algunos de los equipos centrales de los
sesenta no poseen ya la capacidad de las minicomputadoras de
hoy.

La cuarta generación de computadoras tomó ventajas con
lcs microcircui tos, que se desarrol laron de manera más
compieta en los sesenta. En la siguiente década los microcircuitos
f u n c i o n a r o n  c o r n o  u n i d a d e s  d e  p r o c e s a m i e n t o  e n  l a
computadora, r'azón por la que a ésta se le conoce también como
rnicroprocesador, y es la característica rnás evidente de su
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cuarta generación. Los microcircuitos son disposiüvos dimi-
nutos que incrementan significativarnente la capacidad y poder
de las computadoras. un microprocesador de inicios de los
ochenta, por ejemplo, contenía 100 mil transistores y al
instalarse en las computadoras dic corno resu-ltado las
microcomputadoras, cuyos precios raeonablemente bajos hi-
cieron posible que un consumidor con ingresos promeriio las
empezara a uülizar para usos individuales. por lo que su
denominación común es computadoras personales.

_ La quinta generación se obtuvo poniendo la tecnología y et
soJtusare en la frontera de la inteligencia artificial. El gobierno
japonés fue quien impulsó en los ochenta el desarrollo cle estos
aparatos que reúnen todas las tecnologÍas de punta en la
fabricación del chrp: memorias, procesamiento paralelo, sgft-
u)are, sistemas de visualización y reconocimiento del habla.
Son las máquinas inteligentes que oyen, hablan y piensan. La
inteligencia arüficial o sistemas expertos son paquetes de
soJtusare que incorporan reglas de decisión y conocimientc
desarrollados por científicos en diferentes campos. son dise-
ñados para imitar lo más posible la inteligencia humana o
formas de razonamiento. se componen de una base de conoci-
mientos a partir de la cual se aplican las reglas de razonamiento
a los conocimientos almacenados, y un dispositivo o interfase
que sirve para comunicarse con el hombre. por ello, ias
computadoras son capaces de reconocer la voz, realizar diag-
nósücos médicos, prescribir tratamientos, avudar a tomar
decisiones en negocios, hacer traducciones, estaciona¡ automó-
viles, etcétera.

La computadora ha sido definida atinadamente como una
especie de síntesis o condensación de múltiples creaciones
cuiturales: lenguajes escritos, sistemas numéricos, lenguajes
matemáücos, fisica de estado sólido, electricidad, magnetismo,
óptica y ciencia de materiales, entre otras.
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Telrcourn¡IcACIoNES Y coMPUTACIoN

A principios de la década de los sesenta las comunicaciones y

la computación eran todavía actividades separadas. Las prime-

ras redes de cómputo entre varios usuarios se consütuyeron

inicialmente enlazando unidades centrales de proceso a través

de líneas telefónicas.
La convergencia de ia computación y las telecomunicacio-

nes fue posible ciebido a la conversión digital de los sistemas

de telecomunicaciones y a los adeiantos de la microelectrónica'

Esto significa que el equipo de almacenamiento y procesamien-

to (computación) y transmisión de datos (telecomunicaciones)

emplean el mismo idioma a través de códigos binarios' que es

el lenguaje digital universal que ha posibilitado la convergencia

de voz, imágenes e información en una sola red y con ello la

estrecha interrelación de diversas industrias como las de

computación, radiodifusión, electrónica y telecomunicaciones.

En los sistemas digitales, las señales telefónicas para

televisión y servicios de información se convierten' me-

diante el uso de los códigos binarios (pulsaciones de O y 1)'

a señales idénticas o lenguaje común. Aquí lo importante

es la presencia o ausencia de una pulsación, no su volumen

o la forma exacta que tome. Por ello es posible enviar

cualquier señal por una misma l ínea. En los sistemas

análbgos, la transmisión se efectúa de acuerdo con un

patrón conünuo de ondas que siguen los cambios de una

señal vocal o de otro üpo. Esto es adecuado para conversaciones

telefónicas ordinarias, pero no para transmitir datos a alta

velocidad. Asimismo, una señal analógica, al ser amplificada,

aumenta también las distorsiones o ruidos que se recogen en

la transmisión.G
La digitalización es la base para el despliegue de las redes

integradas, que proporcionan conectividad de extremo a extre-

mo para apoyar una amplia variedad de servicios a los cuales

üenen acceso los usuarios mediante un conjunto de interfases.

El Comité Consultivo Internacional de Telefonía y Telegrafia

6Goblerno de Canadá, Canadq Externul Afli:iir-s. lf)85r. p i3
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(ccrrr) {e la urr inició en 1966 los primeros estudios para
normar el funcionamiento de redes digitales" Posteriormente se
descubrió que estos sistemas tenían la capacidad de manejar
una garna de servicios de manera simultánea. Los análisis se
consolidaron hasta 1984 y se vio que la red digital integrada (nnI)

evolucionaría a parür de la red telefónica, por ser la más grande
e interconectada en el mundo, se basaría en el tipo digital y se
integraría entre á,reas de conmutación y transmisión.

Con las RDr es posible en teoría llegar a todos lados y recibir
todo üpo de información. Se dispone de telefonía, acceso y
consulta a bancos de datos, télex, telemetría, televisión por
cable. correo electrónico. videotex. telesupervisión v un sinfin
de servicios de información.7

Aunque hay consenso sobre las ventajas que representa
digitalizar las redes, la instalación de esta tecnología se ha visto
retrasada por muchos factores. En principio por temor a que
la alta inversión que representa cambiar todo el equipo analógico
a lo largo de una red ya establecida sea cargada a los usuarios.
También hay reservas por la falta de una norma común
internacional. Los esfuerzos por la estandarización se han
hecho por regiones; ios más importantes son de la Comunidad
Europea, el grupo de países del sureste asiático y el de América
del Norte. Otros temores se refieren al grado de aceptación
social por la pérdida de empleos, posibles problemas legales
por el amplio alcance de la red digital para localizar a las
personas (cuyo ejemplo más sencillo es ia capacidad que tienen
Ios aparatos telefonicos, que al enlazarse con otros pueden
idenüficar a qué persona y número se está llamando), y el
creciente empobrecimiento psicosocial por el reemplazo que
harán las telecomunicaciones digitales del contacto personal.s

El uso de las redes de bases de datos se generalizó durante
ios ochenta con la digitalización, y con ello se tuvo acceso a
información flexible y a bajo costo. Los países que iniciaron la
introducción de la tecnología digital fueron: Japón (1984),

7 Salvador Ramos Gonzá1e2,
Voces de Telmex. tercera época,
8 Ka¡l Josef Frensch, <lso¡,¡: The
Munich,  1989, p.  47.

.Red dig i ta l  de serv ic ios integrados,  (2a.  parte l .
ano 28,  núm. 335,  México.  abr i l  de l9SO, p.  18.

Bottom Line Adds Up". T¿'lconr Re¡tort 12. núms. 2-3,
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Inglaterra (1985),  Estados Unidos (1986),  Francia (1986) y
Aiemania Federal (1987). Actualmente existen miles de servi-
cios de información para grandes empresas, que realizan
acüvidades de educación e investigación para la industria, la
agricultura, las tiendas de autoservicio. líneas aéreas, cadenas
hoteleras, consorcios televisivos, periódicos, la banca y servi-
cios financieros, entre otros. En Francia, donde a principios de
los ochenta inició la comercialización de las redes digitaies,e
tuvo un éxito rotundo con su sistema Kioske, que ofrecía rnás
de 2 mil servicios mejorados de telecomunicaciones en 1982,
y que pasaron a ser 17 mil a principios de los noventa.ro

En cuanto al uso de las computacloras en las telecomuni-
caciones, las compañías telegráficas también emplean equipos
de cómputo para controlar sus propias funciones técnicas" Una
unidad de control de cómputo, de acuerdo con progr¿unas
almacenados, conecta líneas entre una oficina, maneja el turno
de llarnadas, descubre mensajes en espera para ser conectados,
examina encabezados o títulos de mensajes para determinan'su
prioridad, ordena el destino del tráfico. etcétera. Asimismo,
otra de sus funciones más importantes en estas mismas
empresas es sincronlzar el üempo entre transmisor y receptor.
La instalación de computadoras en las oficinas telegráficas
elimina las demoras en la entrega de mensaj es, revisan el estado
de todos los mensajes alrnacenados con una frecuencia de uno
por segundo y han recortado el tiempo de transmisión entre
oficinas a uno y dos segundos, lo que originalmente tomaba uno
o más minutos.

Hasta los años setenta, antes de la microelectrónica, las
redes telefónicas tenían capacidades limitadas. Las centrales
telefónicas públicas se instalaban en enormes edificios y se les
tenía que presionar mucho para que desplegaran simplemente
Ias funciones básicas de transmisión, proveer tono de llamada,
hacer conexiones, transmitir señal de ocupado y desconectarse
al terminar la llamada. Los microprocesadores con capacidad

s idem.
to us Congress, Ofllce of Technologr Assessment.
Wash,ington, DC. us Government Printing Omce

Internattonal Competttton fn Seru¿ces,
l u l i o  de  1987 .  p .  173 .
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de memoria se instalaron en ias centrales telefónicas y en
equipos de conmutación reemplazando los sistemas electrome-
cánicos, tal como los procesadores de texto desplazan a las
máquinas de escribir y los sistemas de almacenamiento elec-
trónico a los archivos.

Las compañíastelefónicas dependen, para el desempeño de
sus funciones comunes, de equipo de cómputo diseñado
específicamente para manejar las cuentas de los suscriptores,
la realización de diagnósticos y el mantenimiento de la red; les
brinda auxilio en el control de llamadas telefénicas, su conta-
bilización y determinación de rutas. Gracias a las computadoras
se ofrece una enorme variedad de servicios: de voz, que incluye
marcación, Ilamada acüvada en tres sentidos y mensajes
controlados por voz. Con estos servicios es común, por
ejemplo, que los suscr iptores programen sus aparatos
telefónicos para llamar al número de su casa simplemente
diciendo la palabra home, o al restaurante con I'm hungrg;
se conectan con un tercero diciendo three wag conJerence
y el nombre del tercero.rl A finales de 19g4. la er&r introdujo
en Estados unidos un servicio de marcación directa (del cliente
a los operadotes de er&r) para solicitar llamadas de larga
distancia por cobrar que ya no requieren llamar primero a las
compañías telefónicas locales para que realicen la conexión con
los operadores de larga distancia de er&r.. Esta misma compa-
ñía. desde principios de 199O, empezó a establecer verdaderas
redes globales mundiales operadas mediante procesadores de
cómputo de alto desempeño y con soJtutare especial propiedad
de er&t, que la enlazaron con compañías del mismo ramo en
Europa, Asia y Australia a través de una red de señajamiento
especial. Esto permite que el tráfico sea transmitido a cualquie-
ra de los países en esos continentes como si fuera una red de
larga distancia normal de er&r. Además, proporciona servicios
a empresas transnacionales que establecen sus comunicacio-
nes entre sus dil-erentes filiales tan fácilmente como hacer
llamadas locales, con la ventaja adicional de que la facturación
se hace en una sola moneda.

5 5

tt 1-he WaIl Street Journal, l8 de rnavo de 1g92
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La computadora ha evolucionado hasta convertirse hoy día

no solamente en un dispositivo de almacenamiento y procesa-

miento de información, si.no en un medio propiamente de

comunicación. Es un dispositivo que brinda múltiples servi-

cios combinando funciones de cómputo, correo electrónico, fax
y módem. Usuarios comunes y corrientes pueden darle uso

como simple contestadora telefónica o hasta como medio de

enlace entre infinidad de usuarios. Bl caso de Internet es

ilustrativo de ia capacidad de interacción que se ha obtenido
uülizando el cómputo y las redes de telecomunicaciones.

Internet es la red de datos de mayor alcance en el mundo,

üene rnás de 25 millones de usuarios y experimenta un

crecimiento impresionante. Actualmente incluye más de 2

millones de supercomputadoras hosf (servidoras) conectadas
a más de 20 OOO redes individuales en 63 países, que se duplica

cada año con un crecimiento promedio mensual fuera de
Estados Unidos de un 9.4 por ciento. Un ejercicio de extrapolación
con tasas publicadas por la Internet Society, mostró que el

número de usuarios excederá la población humana proyectada

en el mundo para inicios del nuevo siglo.t2 El sistema se vuelve

cada día más complicado a causa de los usuarios personales,

insütuciones de educación y empresas que se incorporan a las

supercomputadoras que sirven a áreas locales. El sistema es

alimentado por el Stanford Research Institute, que cada tres
meses recibe nombres a través de los equipos host. En cada

ocasión recibe entre 20 y $g por ciento más réplicas que lavez
anterior.13

La capacidad de las computadoras como medio de comu-
nieación no se despliega sólo mediante equipos inmóviles
(minicomputadoras o computadoras personales), sino por

equipos portátiles que incorporan capacidades similares.
Ericsson lanz6 a pr incipios de 1992 ntódems portát i les

r2 A. Lyman Chapin, "The State of tlte Internet". Tele:c<¡nmtur?fcatfons. vol. 28, núm. I,

enero de 1994, pp.  f3-14.
r3 Centre for tlre study of commu¡ricaüons a¡d cultu¡e. Cornmu¡tlcotlon.s Recent Trends,

vol. 13, núm. 3, 1993, pp. 7-8. Pa¡a un anállsis más amplio. consultar Bu¡kha¡d Luber'

The World at gour Kegboard: an Alter¡tattue Gulrlt: to Global Computer l,letuorklng.

Oford, .Ion Carpenter, 1993.
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inalámbricos de menos de 5OO grarnos de peso y del tamaño
de un aparato celular para la comunicación de datos. Esta
pequeña placa hace posible la comunicación bidireccional entre
computadoras y terminales industriales portátiles enlazadas a
una computadora central o base de datos. La comunicación
entre computadoras móviles tiene diversas aplicaciones: correo
electrónico,localizador de personas, manejo de cargay descar-
ga de mercancías, manejo de mensajería y comunicación
inalámbrica de datos.ta Estas máquinas híbridas teléfono-
computadora- fax  pueden cargarse  como s i  fuera  un
portafolios, por lo que tienen la ventaja de que pueden
real izar operaciones f inancieras y comerciales desde la
easa, el automóvil o la oficina.

En la ciudad de Baltimore. desde l gg i se instalaron
sistemas de computadoras móvi les que envían informa-
ción sobre la red telefónica celular sin usar canales d.e voz.
M e d i a n t e  e s t a  t e c n o l o g í a  s e  t r a n s m i t e n  p a q u e t e s  d e
in fo rmac ión  usando bandas separadas  de  las  de  voz .
Brinda servicio a compañías de transporte terrestre de
pasajeros, cuyas unidades móviles envían y reciben infor-
mación usando una terminal de cómputo móvil conectada
al radio receptor. En 1992 la compañía sueca Ericsson ranzó
al mercado módems portátiles inalámbricos para comunica-
ción de datos. Es una terminal del tamaño de un aparato
telefónico celuiar que logra comunicaciones bidireccionales
entre computadoras lap top o terminales industriales portátiles
y una computadora central o base de datos. sus aplicaciones
incluyen: correo electrónico, localizador de personas, manejo
de cargay descarga de mercancías, manejo de mensajería móvil
y comunicación inalámbrica de datos.15

ta El Ftnanctero, 30 de ma¡zo de lgg2.
ts EI Ftnanctero, 3O de ma¡zo cie lgg2.
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Les neoes 'lplnn¡Á.ttc¡s

El término telemática fue acuñado por los franceses Simon

Nora y Alain Mincr6 para describir la confluencia de las
telecornunicaciones con la computación y ia televisión. A parür

de este término se han producido otros como teleconferencia,
telemercadeo, teleconmutación y telemedicina. Las redes
telemáücas de alta capacidad y acceso masivo permiten interactuar
a distancia mediante equipos informáticos y líneas telefónicas.

En muchas redes de teiecomunicación de la actualidad es

difícil deteetar debidamente las tronteras entre los componen-
tes de telecomunicación y de computación. Ha llegado a tal grado

la integración de ambas tecnologías que las capacidades de

procesamiento de información pasan rápidamente a ser parte

común de las telecomunicaciones. En éstas tenemos claramente
a la teiefonía básica y el télex, y en la computación se ubica el

soJtuare de aplicación y los sistemas expertos. De la combina-
ción de ambos se ha obtenido una amplia gama de servicios
telemáücos dirigidos principalmente a la transmisión de datos
y texto.

Hasta hace aigunos años se habiaba del reto que represen-
taba para las grandes empresas de telecomunicaciones llevar

servicios telemáticos a millones de hogares en el mundo. A

principios de los ochenta se produjeron experimentos de

teletextos en el hogar; algunas cadenas periodísticas en Estados

Unidos ya realizaban pianes para que los suscriptores residen-

ciaies recibieran noticias e informes de bancosy tiencias a través

de sus televisores. Hoy, no solamente se reciben noticias y se
conectan los usuarios a su sucursal bancaria, sino que pueden

recibir ediciones electrónicas de periódicos completos e incluso
acceder a los tableros de boletines electrónicos que llegan a los
editores y reporteros. Las redes telemáticas adquieren inusita-
da relevancia por la posibilidad de manejar información
masivamente, sin importar fronteras geográficas o políticas. Su
capacidad de almacenamiento. procesamiento y transmisión

r6 Simon Nora y Alaln Mtnc, 
'l 'he 

Conrytutoriz.crtlort qf Sot:iel¡7. Oarnbridge. Massachusetts

urr h-ess. 1980.
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brinda acceso inmediato a la información, que es comporrente
insusütuible de cualquier acüvidad económica, cultural y social
en ia actualidad.

Los servicios que más comúnmente se prestan a través de
las redes telemáticas son: facsímil a distancia o telefax, que
consiste en la reproducción impresa de un texto por medio de
un sistema electnónico; videotexto, esto es, sistemas interacüvos
para transmitir, a través de la red telefónica o la televisión,
textos ográficas almaeenados en bases de datos computarizadas;
el correo electrónico en red; las redes y los bancos de datos;
teleconferencia; televenta; transferenci a electrónica de fondos ;
telebanco; guía telefónica electrónica; telemedicina, entre otros.

El soporte de los flujos de datos transfronterizos se
encuentra en las redes de transmisión, terrestres o vía satélite,
que han hecho del com_ercio de la información y el equipo para
su procesamiento una cle las actividades comerciales más
dinámicas de la economía de los países avanzados. El
impacto que han ejercido, por ejemplo. en los servicios
(financieros, turísticos, profesionales, edu.cativos) ha sido
deter rn inante  para  su  comerc ia l i zac ión  a  esca la
in te rnac iona l .  As imismo,  su  ap l i cac ión  en  indus t r ias
tradicionales como la text i l  y la cle maquinaria las ha
hecho más dinámicas y competi t ivas, ya que ahora se
realizan diseños y manufacturación a distancia por medio
de computadora. El  rubro en el  que han tenido mayor
impacto es el financiero, cuyas operaciones nacionales e
internacionales instantáneas son inconcebibles sin el uso
de l  v ideotex to .  Por  med io  de  las  redes  te lemát icas  se
concretan transacciones económicas y f inancieras cot i -
dianas que permiten en gran parte la competitividad de los
grandes consorcios internacionales. Sin embargo. también
producen efectos no deseados por el incontrolable flujo de
datos transfronteras y la teiedetección, que comúnmente los
gobiernos no pueden controlar y se convierten en arnenaTas
latentes de la autonomía de los países, puesto que pueden
colocar información crítica nacional en manos de agentes
externos.

5 9
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El fácil manejo de información electrónica ha provocado
importantes impactos políticos, sobre todo porque cada vez es
más dificil oculta¡ acontecimientos o información que muchas
veces no conviene a los intereses de grupos políücos o gobier-

nos. Son ya muy conocidos los efectos que tuvo el manejo de
medios electrónicos en los momentos críticos de Panamá en
1987, China en 1989 y Rusia en 1991. En Panamá, el fax, las
computadoras personaies y los boletines electrónicos ayuda-
ron a orgarrízar en 1987 la oposicióir al presidente Manuel
Antonio Noriega. En junio de 1989 estos medios y las redes de
datos se uülizaron para llevar información referida al movi-
miento pro democracia dentro y fuera de China. Atinadamente
se comparó entonces a las transmisiones por fax con lo que
habían sido antes los carteles de los estudiantes chinos.

Sin embargo, quizá el mayor impacto que han tenido las
redes telemáticas sobre la opinión pública mundial en los
últimos años fue su manejo durante los acontecimientos de
agosto de 1991 en Rusia. A través de los satélites de comuni-
caciones se enviaron al mundo las imágenes del intento de golpe
de Estado en ese país, y el l9 de agosto empezaron a aparecer
mensajes en los boletines de cómputo de muchos países de
Occidente que, desde Moscú, decían: <He visto los tanques con
mis propios ojos. Espero seguir comunicándome durante los
próximos días". La carta que el presidente Boris Yeltsin leyó
al día siguiente de*sde un tanque enfrente del edificio del
Parlamento ruso apareció inmediatamente en los mismos
boleünes. En total, para el 21 de agosto de ese año se habían
transmiüdo más de 13 mil mensajes entre Moscú y Helsinki a
través de la red Relcom, quizá no considerado por las autori-
dades rusas como medio masivo de información como para ser
intervenida, lo que sí ocurrió con la televisión.t7

r7 
"Los mensajes fueron enviados a t ravés de la cooperat iva de cómputo

Demos, cuya of lc lna se ubica a unas cuantas cuadras del  Kreml in.  El  grupo

fue establecido como una cooperaüva de so-fturnre para cómputo a princlplos

de 1980. La red Demos fue establecida en agosto de l99O y t iene termlnales

en 7O local idades en Rusia,  así  como en Hels i r - rk i  y  Ftnlandla.  Los mensaJes

fue ron  rec i b l dos  en  He l s l nk i  y  de  ah í  se  r e t r ansm i t i e ron  a  l as  r edes  de

Europa y Estados Unidos."  Walter  S.  Baer.  oTechnologl 's  Chal leges to the

F i r s t  A m e n d m e n t " ,  T e l e c o m n t u t r f c a Í ¿ o n s  P o l í < : u .  v o l .  I 7 .  n ú m .  l ,  e n e r o -

f e b r e r o  d e  1 9 9 3 .  o . 5 .
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Asirnismo, el registro electrónico financiero en las bolsas
de valores internacionales se ha convertido en una especie de
pulso económico y políüco vital de muchos países. Las bolsas
de valores, ai registrar y publicar, gracias a las conexiones
instantáneas a escala internacional, las operaciones financieras
más importantes de un país, muestran a los agentes económi-
cos, los gobiernos y ia opinión pública internacional la situa-
ción no sólo económica, sino política y social de un país. Esto
se convierte en un momento dado en un arma de dos filos, pues
cuando los movimientos bursátiles apuntan ala alza se desatan
efectos económicos favorables en cadena; pero cuando es lo
contrario, los efectos son quizá más cievastadores y llegan a
arnenazar la estabilidad de economías nacionales enteras, que
caen en cuesüón ya no de días sino de horas.

El psprcrRo n¡oloelÉcrRlco y LAS MTcRooNDAS

En los últimos años las modernizaciones del sistema telefónico
y las teiecomunicaciones avanzan a pasos agigantados también
debido a la explotación tecnológica de las microondas y las
fibras ópticas. Aunque las rnicroondas se empezaron a utilizar
desde la segunda guerra munciial, fue hasta hace dos décadas
que inició su cabal aprovechamiento.

Los avances de la telecomunicación inalámbrica están
asociados aI descubrimiento y explotación de la radiación
electromagnéüca, que es energía radial en fcrma de ondas
invisibles que se propagan por el espacio y la materia. La
radiación se utiliza óptimamente para transmisiones electróni-
cas (u otros usos) dentro del espectro radioeléctrico en diferen-
tes longitudes e intensidad. Por ello, el espectro se ha dividido
en nueve bandasrs y en diferentes longitudes e intensidad. Cada
banda cubre una década de frecuencia. o sea el número de ondas
raciiadas que pasan por cierto punto en determinado tiempo

r8 Paul K. Diza¡d Jr., La era de la tnJormactón, Mé>dco, PubllgráIlcs. S.A., 1989, pp. 52-
5 0 .
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{éstos son los hertz). La longitud de onda del espectro útil
abarca de los 3 mil rnetros a I milímetro en ruta descendente.rs

Las microondas son ondas de radio generadas a frecuen-
cias muy altas a través de un tubo oscilador liamado magnetrón.
A diferencia de la iongitud de 3 2OO metros que alcanzan las
ondas en las frecuencias ba_ias del espectro, ias microondas
obüenen longitudes que van de los I OO centímetros a I
milímetro. Además de usarse en la radiodifusión, radiotelegra-
fia, televisión y satélites. tienen aplicaciones en intervenciones
quirúrgicas, laboratorios de fisica, hornos de uso industrial y
doméstico, combaten plagas, etcétera. La emisión de microondas
para telecomunicaciones se realiza a través de torres transmi-
soras instaladas en línea visual en puntos elevados a distancias
entre 30 y 5O kilórnetros; se enfocan en haces direccionales, y
pueden refiejarse en aviones, naves marítimas, patrullas de
policía, carros de bomberos y otros objetos. Utilizan repeüdo-
ras para reforzar las señales periódicamente. De ordinario se
emplean dos y cuatro antenas en cada estación para recepción
y retransmisión.

El uso de ias microondas ha sido controversial en la
historia. No obstante que su localización en el espacio atmos-
férico impide su apropiación física, la sobreexplotación y
saturación de las bandas de transmisión es un problerna
siempre presente. Para prever la explotación irracional del
espectro y el uso indiscriminado de equipo, se han establecido
normas técnicas internacionales para controlar el uso de
frecuencias y artefactos por los particulares. Aunque estas
reglas üenen como objetivo evitar el caos en el uso de las
microondas, su violación es un proLrlema latente, sobre todo
por aquellas empresas y grupos que tienen capacidad tecnoló-

rs Las frecuenclas baJas son dos: la balda de muy baja frecuencla (úerg lout-frecuencg,
wr) abarca de hes a 3O vHz, el equivalente al rango de IOO a 1O metros; y la baJa frecuencla
(loutJrecuencg, r.r) que vade 3O a 3OO xsz. Las frecuencias medlas (rv) se encuentran
arriba de las baJas, entre 3OO xHz y hes MHz; se usan para las tra¡smlslones maslvas por
radio; por la gran canüdad de aparatos receptores que hay en todo el mundo no se les
ha aslgnado otras funciones. La banda de alta frecuencla {hlghJrecuencg, Hr), de tres a
30 vsz, üene poslbilidades de alcance mundial, aLmque funclona muy irregularmente ya
que lapropagaclón de las ondas depende de lageografa de los suelos. el cllma, el hora¡lo,
etcétera. Antes de que se inventaran los satélltes y los cables submarinos se usaba para
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gica y poder suficiente para domina_r efr un moirlento determi-
nado el espectro radioeléctrico, traspasando incluso las fron-
teras nacionales sin autorización de los gobiernos. Tal es el
caso del equipo que emplea el proyecto TV Martí de Estados
Unidos, que desde 199O envía sonido e imagen a la televisión
cubana aun cuando el gobierno de este país no admite dichas
transmisiones"

En épocas de guerra las microondas son cruciales por la
alta capacidad de transmisión y por la ventaja de no tener que
emplear cables conductores. En la prirnera guerra mundial se
usó el radioteléfono trasatlántico para las comunicaciones con
ios barcos navieros y mercantes. después de que los cables que
unían a Alemania y Gran Bretaña fueron cortados al estailar el
conflicto en 1914. Durante la segunda guerra mundial, la
tecnología de rnicroondas sirvió de base para ei radar.2o Las
primeras instalaciones del raciar fueron limitadas y poco
confiaL¡les; conforme los militares exigieron me_jor definición
y certeza, hacia el linal de las hostilidacies, los tecnclógos
fabricaron equipo que permitía blancos prer:isos. usando las
partes más altas del espectro.2r

I)urante ia guerra del Golfo Pérsico en 1991 . el espectro
radial sirv-ió de cauce para controlar, nteciiante computadoras
enlazadas a satélites, poderosos artefactos de guerra como ios
misiles teiedirigidos. Los aliados ernpiearon recies de sai-éiites

el servicio telefónlco lnternacional. Es+.a ba¡da ira sido asigrrad:i en ¡¡uciros países a
grupos de ¿¡flcionados de ce.
Las sfgtrienies bandas del espectro son las de muy aita frccuencia lt:r:rq htgh Jrecuerrcg,
r+tnJ, 3O a 3OO vrz, yultra a-lta frecuencla (ultroÍtlgtt.frecue,ic!/, uHr), 3OO vr¡z a l¡es csz.
Aquí se ublcanlos canales de televislón vradio de frec'Jencia modtdada y tannbién se hacen
tránsmlsiones de radio mól'iles de pollcías, L¡omberos. taXs y telófonos de autornóvil.
Dentro de estas fiecuenclas se presta el serüclo de telefonía móvil celi¡la¡.
Por r¡Itlmo, está,n las ba¡rdas donde operan las micror¡nrlas que se iocalizan en la parte
mas alta del espectro, la banda de super alta frecuencia (.super hlgh-frecLlencg, sHnj de
h'es a 3O cuz, la ext¡emadamente alta frecuencia (extrentely lltghlreatencu, cHe) dc S0
a 3oo cuz, y el lnfrarroJc, luz l'isible o ultrariolet¿¡ que abarca liecuencias de io crrz.
20 El l¡ansmlsor del rada¡ envía breves y pocierosa.s exploslones de microondas.
Esos estal l idos de energía ! ' la- lan por e l  espaclo a la velocic lad c le ia luz,  a
raz6n de 298 o8o k l lómetros por segrrndo- La s jncronización c le las señaies
es ta l  que un impulso ha v ' iaJado, por eJemplo.  32O ki lómctros anres c ie que
se haya t ransmit ido el  estal l ldo stgulenre.
2t  Paul  K.  Dtzard Jr . .  La era de 1a. . ,  on.  crr . .  pp,  5[ i -57.
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para vigilar las comunicaciones y rnovimientos de las fuerzas
iraquíes, localizar a los aviadores derribados en el desierto' así

corno orientar a sus aviones, barcos y fuerzas de tierra. Los
alcances de los satéiites espías dejan pasmado a cualquier
persona: se especula que el Big Bird del Pentágono estadouni-
dense leía los titulares del diario ruso Prauda y los números
de placas de los automóviles en laPlaza Roja, cuando aquello
era una lbrtaleza.

Las rnicroondas también son el meciio para que a través de
los satélites artificiaies, y no precisament.e en épocas de guerra,
se tenga acceso a información sobre cuestiones como instala-
ciorres y posesión de armamentos, espionaje, investi$ación de
la tierra e interacción educativa a dist-ancia.

La irrefrenable explosión tecnológica para el aprovecha-
miento del espectro electromagnético haalcanzado tal magnitud
que vivimos en un mar lieno de energías producidas por
infinidad de aparatos electrónicos: relojes digitales, cables de
aita tensión, televisores, teléfonos celulares. portones automá-
ticos, hornos de microondas, cámaras de circuito cerrado. Las
consecuencias de esto aún están por conocerse. Algunos
experimentos han mostrado que pueden impactar negativarnen-
te en la salud pública. Ya se han detectado algunos casos de
enfermedades provocadas por radiaciones tolerables. En Espa-
ña se descubrió que los embriones de pollos durante la
formación de su sistema nervioso¡i carazón no se desarrollaron
completamente después de ser expuestos brevemente a un
carripo electromagnético muy similar al generado por termina-
les de video.z2 Estos y otros fenómenos anormales detectados
en relación directa con el uso de radiaciones de intensidad
variable deberían ser ya motivo de serias investigaciones. En
breve tendremos que solicitar que. así como se analiza el aire
de las grandes urbes para registrar los niveles de partículas
contaminantes que flotan en é1, tarnbién se determinen los
niveles de radiación en zonas de alta densidad de transmisiones
inalámbricas.

22 Robert Wcrod, McAne¿fsmo. Ile lct brúJulo a los
Mad r l d .  McGraw-H l l l / I n t e ramer i cana  de  Esoañ ; r .

lmínes superconductores,
S . A . .  1 9 9 1 .  p .  1 7 3 .
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Las microondas son el soporte de dos de las forrrias de
transmisión de mayor exi to en la actual idad: las comunicacio-
nes vía satélite y la radiotelefonía móvil celular', que a su vez ha¡r
evolucionado hacia las redes personaies de comunicación cuya
base técnica primordiai es la no supeditación a rer.les de cabie
inmóvi les.

Los sarÉlrrEs

El afán por extender las comunicaciones y abarcar toclos los
rincones de la Tierra ha conducido a los científicos a buscar
medios cadavez más complejos para lograrlo. La exploración
terrestre y atmosférica no ha sido srificiente. El objetivo de ir
más arriba, a 36 mil kliómetros de altura sobre ei nivel del mar,
se ha cumplido. Allí ia ubicación es idónea para que los satélites
artificiales logren, con unos cuantos artefactcs. llevar comuni-
caciones e información a todos los puntos de Ia Tierra.

Las redes satelitales se componen de una serie de estacio-
nes terrestres conectadas entre sí por meclio de satélites
coiocados en una órbita espacial que retransmiten señales por
microondas a través del espacio atmosférico. El equipo insta-
lado23 dentro de un satélite recibe las señales enr:iadas clesde una
estación terrestre, las amplifica v transmite a otra estación
terrestre que las distribuve por pares de cables, cables coaxiaies,
guías de onda, fibras ópticas l- sistemas de repetición cle
microondas.

Los satél i tes art i f ic iales cubrieron regior les donde la
comunicación por redes terrestres es prácticamente imposible
o sumamente costosa. se vencieron las barreras Íísicas cue

23  Pa ra  su  f unc lonam len to  un  sa té l l t e  se  co ¡ r - r pc )nc  de  va r i os  sub -s i s t emí l s :
a n t e n a s .  c o m u n i c a c i o n e s ,  e n e r g í a  e l é c t r i c : r .  c o i r t r r l  t é r m i c o .  p o s i c i ó n  i ;
o r i e n t a c l ó n ,  p r o p u l s l ó n .  r a s t r e o .  t e j t ¡ n e t r i ¿ r  . y '  c o i n a n d o  v  e s t r u c t u r a i .
p r i n c i p a i m e n t e .  E s t o s  s u b s l s t e m a s  p c r m i t c n  ¿ i l  s a t i - . l i t e  d i s i p a r  c a l o r .
c o r r e g l r  m o v i m l e n t o s ,  m a n t e n e r  e l  o q ' i l i b r i o .  r L r { r i l á r  l a  t e r n p c r a t u r a ,
r es l s t i r  a l  med lo  amb ien te  y  pode r  comun i ca rse  con  l : r ' i ' i c r r a .  Ro io l l b  i , i e r t
Ve ia .  Sa té l f  t es  de  comun tc , : c l a ¡ r c . s .  Móx i cc ¡ .  IV l c ( ] r aw-H i l l ¡ l n t c ramr , ' r l r : ana .
1 9 8 9 ,  p .  2 5 .
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aislaban zonas enteras de los ci¡rco continentes, como desier-
tos, montañas, océanos, selvas y polos glaciares. Se ineorpo-
raron a las cc¡municaciones localidades de Asia, Africa y

América que, Ce haberse esperado a tender redes alámbricas'
no tendrían, aún a la fecha, acceso a circuitos de canales para
telefonía, telegra{ia y televisión.

Laventqja de utilizar satélites de cornunicaciones radica en
que eiuden las barreras naturales, permiten planear su uso para
requerimientos reales, acortan ios tiempos de instalación y
compiementan las redes terrestres para tratrsmisiones interna-
cionales. posibilitando el cubrimiento total de la'lierra. Con
ellos se pueden establecer transmisiones con equipo móvil
desde puntos geográficos donde no existe infraestructura para
telecomunicaciones. Los satélites son insensibles a las distan-
cias. Todos los enlaces se hacen aproxirnadamente a 71 8OO
kilómetros (satélltes geosíncronos), donde quiera que se ubi-
quen los artefactos emisores y receptores" Se necesitan unas
cuantas estaciones terrestres movibles de acuerdo con las
necesidades, y la señal las sigue. Es comítn ver que, cuando
ocurre un acontecimiento reievante en cualquier parte del
¡nundo, inmediatamente se desplazan plataformas móviies
llevando antenas parabólicas y equipo de transmisión que
envían señales para televisión de det.erminado fenómeno en vivo
a todos los rincones de la Tierra.

Aigunas desventajas en las tramsmisiones satelitales es que
están sujetas a demoras de propagación, se debiiitan con las
liuvias intensas, nieve y manchas solares que afectan a las
estaciones terrestres: tarnbién sufren inl.erferencias de radio,
micrc,ondas y aeropuertos. Aciemás, los costos de fabricación
y lanzamiento son muy elevados. Los ahorros en costos, una
vez que están en órbita, son máximos cuando la distancia entre
los puntos excede I 800 kilórnetros comparados con los de
microondas, y ios i 9O kilórnetros con lcs de fibras ópticas.2a

i.a transrnisión es¡;aciai iue concebida con más de diez
años de anticipación al lanzarniento cle los primeros sat.éiites

2a Roy A. Layton, "ZEstarán los satólites erl conllicro con las fibras ópücas o coe>dsflrán?",
en D. A. Dernac. TrazarTo de nueuo.s órbífrr s. Oool;t'rocíórr t¡ conytetenckt en eldestrrollo
glabal  da sotél fúes.  Ba¡celona,  Reverté.  1a)88.  pp.2\-22.
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artificiales. En 1945 el científico inglés Arthur C. Clarke
propuso el uso de un satélite terrestre para radiocomunicacién
entre varios puntos de la Tierra. Ciarke sugirió el diseño de una
nave espacial tripulada que podría lanzarse como un cohete. La
nave se posicionaría a una altitud af,,roximada de 35 gOO
kilómetros, giraría junto con la Tierra (sería síncrona) y habría
receptores y equipo de transmisión terrestres que llevarían las
señales a una determinada parte del planeta" Fue tal el acierto
del científico inglés que su rnecanismo es en esencia el mismo
con el que funcionan los sistemas satelitales geosíncronos cle
la actualidad. En su honor, la órhita geoest-acionaria se conoce
también como Cinturón de Clarke.

El lanzamiento de los satélites artificiales inició el 4 de
octubre de 1957, cuando la Unión Soviética envió al espacio el
Sputnik r, con objeto de realizar experimentos biológicos.
Pesaba 8O kilogramos y gravitó alrededor de la Tierra hasta el
4 de enero de 1958. Inmediatamente el Congreso estadouniden-
se aprobó el otorgarniento de fondos para proyectos satelitales,
y al año siguiente Estados Unidos lanzó el Explorer r, de 14
kilogramos de peso, que permaneció en órbita cinco anos.

La generación de satélites comerciales para comunicacio-
nes empezó en 1965 con el lanzamiento del satélite pájaro
Madrugador (Intelsat r), que medía sólo 7l por E8 centímetros,
pesaba 39 kiiogramos y tenía capacidad para manejar 250
llamadas telefónicas internacic¡nales. Éste sería el primero de
una serie de doce, propiedad de Intelsat.

La fuerte demanda de servicios satelitales ha propiciado su
multiplicación. a tal grado que la órbita espacial sobre el
ecuador, donde se estacionan, está casi saturada. Muy pronto
varios países empezaron alanzar satélites de empresas priva-
das o de los propios gobiernos. Canadá fue el tercero en
disponer de satélites para cornunicaciones, pero únicamente en
el nivel nacional; en 1972 puso en servicio el primero de cincc
generaciones ilamados Anik.25, Entre otros países que cuentan
con sistemas de satélites domésticos están Brasil. Francia.

6 7

2s id.em
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Rusia, India, Japón, China, Australia, Gran Bretaña, Italia,

Panamá, México y Argenüna.
Los satélites pueden ser ubicados a distintas distancias de

la Tierra y a velocidades diferentes de la de rctación, lo que

permite coberturas locales. regionales y globales. Según su

cobertura en la Tierra, existen tres sisternas de satélites para

comunicaciones: a) internaciona-les: Intelsat, Intersputnik,
Inmarsat; b) regionales: Eutelsat, que cubre a los países

europeos; Arabsat, a países árabes; Panamsat, a países ame-

ricanos; y c) nacionales: Telesat, de Canadá; Télócom' de

Francia; Satcom, Comstar, Westar, ses, Gstar, de Estados

Unidos; Palapa, de Indonesia; Molnya-3, Statsionar, Loutch, de

Rusia; Sakura. csyAyarne, de Japón; Radugae e Insat, de India;

Morelos y Solidaridad, de México; y Nahuel, de Argentina, entre
otros. De acuerdo con estas necesidades se han desarrollado
diferentes generaciones de satélites de comunicaciones.26 Vea-

mos los más conocidos.
Los satélites de órbita elíptica {high earth orbít, rno),

fueron los primeros diseñados especialmente para comunica-
ciones. Se desplazan de la Tierra a diferente velocidad, y se

alejany acercan a ella en diferentes momentos. Ta¡dan l2 horas
en completar una revolución y ofrecen me.iores condiciones de

uso en las telecomunicaciones cuando su altitud es de 4O mil

kilómetros.
'Los 

satélites geoestacionarios (geosgncranus earth orbít,

cBo) se ubican sobre el ecuadoi'a 36 mil kilómetros de la Tierra
y viajan a su misma velocidad (de ahí su nombre de síncronos),
por lo que parecen estar estacionados o inmóviles y completan
su recorrido en 24 horas. Tienen un área de cobertura aproxi-
mada de 8 mil kilómetros que proporciona una capacidad
visual hasta de una tercera parte del planeta. Tres satélites de
este tipo, colocados en forma equidistante, pueden transmitir
instantáneamente señales de radio o televisión a casi el área
completa de la Tierra. Son los más utilizados para servicios de

26 J. M¿rnuel Villalvazo. *l,as comunicaciones
baJa en los páses en vías de des¿rrrollo, en i;rr-.
de  1992 ,  pp .  97 -1O I

mór'iles a través de los satélites de órblta

A¡¡rrirícrr -s'f e le: co nt I 992. Acapu-lco, mayo

ANA LUZ RLIELAS
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transmisión de datos, señales de televisión y telefonía; requie-
ren de grandes estaciones terrestres fijas, pero también sirven
para comunicaciones con unidades móviles como las de
navegación aérea, maríümay terrestre. La órbita geoestacionaria
es la más congestionada, ya que en ella están colocados no sólo
satélites para comunicaciones, sino otrr:s de aplicaciones
dit'ersas como meteorológicos, experimentales y miiitares.

Corresponden a otra generación de satélites los de órbita
terrestre baja (lou.r earth orbit,l.eo). Éstos han provocado serias
controversias sobre todo con los consorcios y países que tienen
satélites cEo para comunicaciones, pues se aduce que los
objetivos cie aquéllos no están bien definidos y entrarán a hacer
una fuerte competencia,2T sottre todo por los bajos costos que
están manejando en comparación con los ceo. Los LEo se ubican
a una al t i tud entre 90O y I  3O0 ki lómetros y no son
geoestacionarios, es decir, registran una velocidad distinta a la
de rotación de la Tierra. Su área de cobertura terrestre es de un
radio promedio de 5 5O0 kilómetros, por lo que üenen que
colocarse muchos microsatélites con trayectorias diferentes
para brindar cobertura local, regional y mundial. Puesto que los
satélites lec (que admiten frecuencias inferiores a un gigahertz )
necesitan estaciones terrestres sencillas. terminales portátiles.
así como antenas y fuentes de poder reducidas (a diferencia de
ios geoestacionarios que requieren infraestructura terrestre
pesada), permiten una gran fleúbilidad en su uso, pues pueden
aprovecharse varias decenas de microsatélites de acuerdo con
las necesidades de cobertura o servicio.

Estos satélites se encuentran en vías de experimentación.
Aunque pueden utilizarse en zonas que ya cuentan con comu-
nicaciones desa¡rolladas, por la facilidad de transporte de las
antenas receptoras se pueden aprovechar también en zonas que

27 Dos flrmas que prácücamente üenen puesto un pie en el mercado se opo¡en. Inmarsat
(lnternaflonal Marlüme Satellite Orgadzaflon), la orgarfzación para comunlcaclones
satelitales ma¡ítlmas controlada por 64 operadoras telefónjcas. pretende expa-ndlr sus
servlcios a comunlcaciones móviles terrestres y a buques maríümos. Tamblén el
consorcio Amerlcan Mobile satellite corp. (¡usc) obtuvo una llcencla en lggo para
proveer el serl'lclo móllil pero solamente en los Estados Unidos v a parür de lgg4. The
Economlst,2S de mafzo de 1992, p. 69.
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carezcan por completo de sistemas de telecomunicaciones. Han
despertado gran interés en diferentes empresas que ven la
posibilidad de usarlos para redes de telecomunicaciones y
brindar servicios de información inalámbricos no sólo a
grandes consorcios sino a usuarios particulares (para via.jes de
negocios o placer, operadores de botes, ingenieros y médicos
que trabajan en áreas remotas). Otros creen que podrán
solucionar problemas de comunicación en áreas rurales con
servicios marginados, en zonas cuya ubicación está a dos horas
de donde existe teléfono, pues allí vive aproximadamente la
mitad de la población mundiai.

Los proyectos leo, encabezados por consorcios estadouni-
denses, se iniciaron incluso antes de que ei Congreso de ese país
asignara frecuencias en mayo de 1994. Veamos esos proyec-
tos:28

Progecto 21: es propiedad de Inmarsat. Es parte de la cuarta
generación de satélites de este organismo. Sn costo es de más de
mll mlllones de dólares.

Ir ldlum: es una constelación de 66 satél i tes. Su diseño incluye
líneas lntersatélite y el costo es de 3.4 mil millones de dólares.
Son propiedad del consorcio formado por 18 empresas de
diferentes países encabezadas por Motorola.2s

Globalstar: se compondrá de 24 a 48 satélites con cobertura
mundial y en Estados Unidos. Está diseñado con códgo de
acceso por dtl'tstón múlttple (code division multlple acces, col.r¡)
y tendría un costo de 1.8 mil  mil lones de dólares.3o

Odysseg: es una constelación de I 2 satélites que orbitarán en tres
planos. Su costo es de 1.3 mil  mil lones de dólares y es propiedad

28 Rob Frleden, <Satellltes ln the Wireless Iler.'olutlon: 
'l 'he 

Need for Realisüc Perspecüvesr,
en Telecomunlcotfons, vol. 28. núm. 6. -lunjo de l(194. pp. 33-34.
2e Sprint, scn Mobile (subsldtarta de Bell Canada Enterprises), K¡unichev Enterprlse y
Chlne Great Wall (dos manufactu¡eras de cohetcs). Nippon lridium (un consorcio de l8
compaiías Japonesas maneJadas por DDr Corp., operador de larga distancia y radlo
celula¡), sre'r (Empresa portadora de comunlcaclones celulares y por satéllte), Mawarld
Group (un grupo de inverslonlstas de Arabla Saudita). Mujdiri Investrnent de Venezuela,
Unlted Communlcaflons Industry Co., y otros.
30 Sus propietarlos son: Loral (manufacturero norteamerlcano de satélltes, Qualcomm
(desa¡rolla tecnología cove pa¡a acceso a radio celularJ. Air Touch (compañía lnalámbrica
norteamericana), la francesa Alcatel Space. Itallan Aerospace. Dacom (compañía de larga
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de Tnw, Inc., un consorcio de manufacturación de tecnología
aeroespaclal.

Ellpso.[ y II: comprende de 6 a l8 satélites en dos planos para
proveer solarnente sert'lcio naciona_I. Su costo es de l80 millones
de dólares y son propiedad de 6 compañías estadountdenses de
comunlcaciones mó!'lles, manufactureras de electrónica y tecno-
lo$a inalámbrica y del banco inglés Barclays.

Aries: son 48 satélites de órbita polar en cuatro planos. Su costo
es de 292 mlllones de dólares y son propiedad de inverslontstas
privados y empresas de comunicaciones de Estados Unidos.

Teledeslc: son 840 satélites del tamaño de un refrigerador
basados en el diseño de Strategic Defense Iniciative. Su costo es
de 9 mil millones de dóiares y son propiedad de Craig McCaw.
William Gates, McCaw Development y Ktnship Partners.

La participación de grandes consorcios multinacionales de
telecomunicaciones junto con grupos financieros, manufactu-
reros electrónicos y de cohetes, entre otros, refleja el alto grado
de mercantilización de los satélites, que inicialmente fueron
concebidos para solventar necesidades básicas de comunica-
ción.

Además de los satélites para comunicaciones, existe otra
amplia gama de satélites con diferentes objetivos, entre ellos
meteorológicos, de exploración marina, oceanográfica,31 terres-
tre, espaciales, astronómicos,32 con misiones biológicas y
médicas. Se encuentran en órbita aproximadamente 5 mil, de

dist¿nclade corea), Hyundal Electrocnlc (manufachrrera cc¡rean:r). Vodaphone Icompañía
celular tnglesa) y Deuschte Aerospace de Alem¿mla.
3t En agosto de 1992, Estados unldos y Francia lanza¡on el satélite Topex-posetdón,
que escrutará los océanosy sus I 46o millones de kilómetros cúbicos de agua para medir,
durante clnco años. la altura de las olas. la dirección y velociclad de los l'tentos en su
superflcle, la potencta y la direcclón de sus corrientes. Permittrá medir con una precislón
de más o menos dos centímetros de altr¡¡a el océano mu¡rdl:r1 para saber dónde se forman
las olas más altas, soplan los üentos más íuertes v los relievcs del océano. Et Día, 12 de
agosto de 1992.
32 El equipo de astrofisicos de la Unlversldad de Califomia descubrió las ondtrlaclones
del u¡rlverso (que explican el orlgen y evoluclón de los planetas, estrellas y gala>das).
gracias al anállsls de 3OO millones de datos recopllados du¡ante 12 meses por el satélite
Explorador de la Radiaclón cósmica de Fondo de la ¡¡Rs¡. Lq Jornarla. suplemento
Inveslgación y Desarrollo, sep8embre de 1992, p. 8.
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los cuales 175 ocupan la órbita geoestacionaria para servicios
comer.:ia-les y uso doméstico.33

Indudablemente el sistema satelital con más alcance,
aunque muy criticado por operar como monopoiio estadouni-
dense, es Intelsat. Se fundó en agosto de 1964 colno una
ernpresa de riesgo. Su creación se previó en la Ley de Satélites
de Comunicaciones de 1962 de EstaCos Unidos, que ordenó el
establecimientc¡ de un sistema de comunicaciones por satélite
comercial, pero no prescribió claramente los asuntos para las
comunicaciones nacionales.3a Para la fundación de Intelsat
firrnaron únicamente once países; inició cort el lanzamiento del
Pájaro Madrugador, pero fue tal la aceptación que para l98O
ya poseía cerca de 4OO estaciones terrestres con I 2 satélites. En
1987 Intelsat contaba con 1 l3 países firmantes, i 7 satélites que
unían a aproximadamente l7O países, distintos territorios y
corporaciones alrededor del mundo a través de 739 estaciones
terrestres.35

Las principales normas por las que se rige son: Intelsat es
dueño de los satélites y del segmento espacial de frecuencias,
y las estaciones terrestres son propiedad de cada uno de ios
países; los Estados miembros se comDrométen a utilizar los
satélites de Intelsat para comunicación con el extranjero; los
países tienen en Comsat (el órgano administrador) un número
de votos proporcional al porcentaje del capital total invertido
en los servicios de satélites.

Con base en la Ley de Comunicaciones por Satélite de 1962,
el Congreso de Estados Unidos creó Comsat y se adjudicó a ese
país el monopolio de las comnnicaciones internacionales por
satélite. Fue creado como corporación privada, con un propó-
sito nacional. Su estructura fue resultado de un fuerte debate
congresista y público alrededor de la Ley de Comunicaciones

ss Flor Álvarez Bobadilla, <El amanecer de las comunicaciones por satélite", en l4forma,
año III, núm. 9, Mé>dco, p. 25.
3a Véase Mathjson Stuart y Phillp M. Walker. Computer and Telecommunlco tlons; Issues
tn Pthltc Poltcg, Neu'Jersey. Prenüce-Hall Inc.. 197O, p, 8.
s5 George A. Codding, Jr., *The rru and the Future of Satellite Communlcaflon ln the
Paclfic', en D.J. Wedemeyer y M R. Ogden (eds.]. Tel.ecommunlca¿[ons and Pac!flc
Deuelopment: AlternatluesJor the Next Decode.l lonolulu. Elsel'ier Sclence Publlshers
8.V. ,  1988, p.  48.
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por Satélite. Hutlo dos posiciones contrarias: una para que se
constituyera como empresa pública y la otra como empresa
privada; finalmente, resultó un híbrido público-privado.36
comsat funge como intermediario entre consorcios estadouni-
denses de comunicación (ar&r,  General  Telephone and
Electronics ----crc-, Radio Corporation of America -nca-), y
el gobierno de Estados unidos es responsable del diseño,
desarrollo y mantenimiento dei segmento espacial del sistema
global de telecomunlcaciones.sT

México cuenta eon un sistema de satélites para comunica-
ciones desde 1985. El Morelos r entró en órbita en junio de l ggs
y el Morelos rr en noviembre de l g8g. El primero fue reempla-
zado en 1994 por el Solidaridad r y en ese mismo año se lanzó
el solidaridad rr. El Morelos r saldrá de órbita en r 99g. A partir
de 1994' con el lanzamiento de los solidaridad, el sistema tuvo
una cobertura más amplia que con el Morelos. Está programa-
do para enviar más de 50 oo0llamadas telefónicas simuitánea-
mente, o más de 5O cana,les de televisión y datos a altas
ve loc idades ;  permi te  la  comunicac ión  con un idades de
autotransporte de carga y pasaje durante su tránsito por las
carreteras, así como para las embarcaciones de cabotaje que
navegan por los litorales mexicanos. presta servicios a los
países del Caribe centroamericano, Venezuela, Colombia,
Ecuarlor, Perú y diferentes ciudades de Estados unidos como
Los Angeles, San Francisco, Houston, Dallas, Chicago, Nueva
York' washington, Miami, Tampa e incluso a Toronto, canadá.
Envía también señales especiales a Buenos Aires, Montevideo
y Santiago de chile. con el Morelos u y el solidaridad se cubrirá
la demanda de señales de México y esas regiones hasta el año
2006.38

36 Henry Goldberg (lnternauon¡J Telecommunlcauons Regulatjon". cn clen o. Roblnson.
CommuntcatíonsJor Tomorrou:, poitci¡ perspecür)es.fot- tht: Il)glJs: New york, praeger
Publ lshers,  I978,  pp.  166-167.
37 Ruth Gall, <Satélltes a¡flflclales. sus aplicaciones v consocuencias quc de ellas se
derlvan', en Ruth GaJl et oI., Las -acttutdqrles e-spacfo.les t :n Méxíco: u¡rct rc:ulslón críttco,
México.  ¡ce ,  1986, pp.  SO-3i .
38 La Jornada. 15 de marzo de 1991. En agosto de l f )g: l  la  scr  anr, rnció e l  posib le
lanzamiento de un quinto -satélite mexicano.
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LR n¡ptorelaro¡IíA uóvrl co¡l rECNol-oGlA cDl-tJtAR

La tecnología celular dio un giro de l80 grados en el concepto

de comunicaciones atadas a una red fija al conducir transmi-

siones por radiofrecuencias gracias a la computación y a las

radiocornunicaciones. con esta tecnología se consolidó el

concepto de redes móviles personalizadas. Las primeras redes

móviles de comunicaciones para servicios regulares se introdu-

jeron en diferentes países desde mediados de los años cuarenta.

En Estados Unidos ocurrió en 1946 y en Alemania en 1958'

sólo reducidos grupos hacían uso cie esas redes: hombres de

negocios, la pol icía, servicios médicos de emergencia y

brigadas de bomberos.
En el sistema celular, ias llamadas viajan sobre ondas

de radio a estaciones estratégicamente si tuadas en una

zor.a geográfica dividida en pequeñas células, cuyos ra-

dios oscilan entre 1.5 y l5 kilómetros. En cada célula hay

una estación básica de baja potencia conectada al recep-

tor-transmisor de una estación central  de conmutación

que se  oeupa de  conec tar  la  seña l  de  rad io  a  la  red

telefónica pública. Pero no se limita a eso, también pasa la señal

de un receptor a otro a medida que el vehículo viaja de célula

en célula. una computadora central localiza automáticamente

la ubicación de cada teléfono móvil, asigna los usuarios a los

canales radioeléctricos clisponibles en determinada célula,

reasigna frecuencias automáticannente a medida que el aparato

receptor va de célula en célula, y además se encarga de tomar

datos de cada llamada para su facturación.
Un sistema ceiular puede fácilinente mane-iar 5O mil

llamadas por hora; en cambio, ei antiguo sistema móvil sóio

manejaba unos centenares. Hoy, gracias a la introducción de

tecnología digital, también se utiliza el celular para transrnitir

datos, télex, videotexto y fax móviles. Incluso, a través de los

módems integrados a las computadoras portátiles, es posible

ei envío y recepción de datos en rnovimiento.

Las comunicaciones celulares no necesitan I'lna infraes-

tructura terrestre tan onerosa como la de redes fijas. que

requiere abrir zanjas y cuyos costos son crecientes. Son más
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rápidas de instalar porque llevan servicios de telecomunicacio-
nes por radiofrecuencia y las inversiones más importantes son
las estaciones de base de radio. Los precios de los aparatos
reeeptores también tienden a reducirse, e incluso hasta se
rega-lan en zonas donde existe la infraestructura celular pero no
se ha explotado.

Bl servicio móvil convencional usa canales de radio en
dos d i recc iones  para  coneetar  e l  veh ícu lo  a l  s is tema
telefónico. El circuito de radic¡ establece una ruta para poder
hablar desde un vehículo y una antena conectada a Ia red
telefónica. Una antena eentral sirve a una ciudad mediana,v se
pueden sostener comunicaciones dentro de los límites del
radio. generalmente reducido, que abarca la antena. Este
servicio convencional tiene muchas desventajas: a) un limitado
nú.mero de radiofrecuencias disponibles para proveer el serwi-
cio; b) características inferiores de transmisión, porque sola-
mente se desüna una antena distante; c) interferencias de otros
vehículos en el mismo canal; d) altos costos del servicio.

La diferencia entre los teléfonos celulares y la generación
primera de teléfonos móviles, la de vehículo, es que los
prirneros funcionan siempre, en tanto que en los segundos la
comunicación se interrurnpe cuando se interpone alguna barre-
ra fisica entre la antena central y el automóvil receptor y se va
perdienclo a medida que el receptor se aleja de la estación base.

La tecnología celular ha tenido un éxito abrumador. Las
predicciones sobre su crecimiento no se detienen en números.
En Japón se introdujo en 1979 para usuarios selectos, y para
finales de 1991, con el incremento de la competencia, había l 25
millones de suscriptores (con un total de l0 millones de
unidades vendidas en su mercado).3e Para mediados de lgg3,
irabía más de 3o millones de teléfonos celulares en alredecror
de 7O países.€ En Estados Unidos se dispuso del servicio en

3e véase Eric F. Ensor, <The Evoluüon'i'ow¿rrds pcs>; Ilycrji Kobay:rslll. "fi-ospects Moblle
Communicaflons Technoiogz from Cellula¡ to personal Co¡nlnlrnicaüons>; y Arunas G.
Slekys, *High Capaclty Digltál Cellular for Wlreless 'I'elephon¡'". 

en r:¡r. Antértca's
Telecom.. . ,  op.  ct t . ,  pp.  76,  81 y 85.
ao The Economlst,23 de octubre de 1993. r¡. 5.
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I 983y paraprincipios de I 994 había I 4 millones de suscriptores.ar

En Canadá inició en 1985 y para 1991 tenía 8OO mil usuarios. En

Latinoaméric4e para principias de 1992 había cerca de 3OO mil

suscriptores, pero para agosto de 1994' solamente en Médco

se registraron 38O mil.
Siempre resulta arriesgado dar cifras actualizadas, pues es

tan vertiginoso el crecimiento que día a día se rebasan.

Predicciones muy opümistas apuntaban que para i995 podría

haber en ochenta países cerca de 42 millones de personas

usando teléfonos celulares. La compañía transnacional Ericsson

calcula que puede alcanzarse esa cantidad pero hasta el año

2OOO.43 La revis+.a The Economísta predijo que se podría llegar

a 6O rnillones pa-ra ese mismo año.
Las razones de lo disparado de las cifras son varias. Bell

Atlantic Personal Communications asegura que habrá una

masiva migración de suscriptores alámbricos a inalámbricos

dentro de los si$uientes quince años por la alta eficiencia de la

telefonía móvil, las ventajas por la producción masiva de equipo

terminal así como por la ineficiencia del servicio de telefonía

básica.6 En Japón, para maÍzo de 1994 había 2.46 millones

de suscriptores celulares (con un crecimiento arriba del 2 por

ciento) y se esperaba que para ma"rzo de 1995 se incrementara

en 1.5 millones, con el cambio de las condiciones de parücipa-

ción de otras empresas nacionales en ese mercado.€
Los gobiernos han observado enormes presiones para el

otorgamiento de permisos de operación de bandas paratelefonía

celular. En 1984, la Comisión Federal de Comunicaciones de

+r Telecommun{cat lons,  nú¡n.6,  op.  cf f . ,  p.  36.
a2 En Venezuela el número de suscrlptores celula¡es subió de apro>dmadamente 2O mil

a flnales de I99l a apro>dmadamente lOO mil para finales de 1992. trn Argenuna, en

1993, el total de suscriptores con serviclo pasó de 45 mll en marzo a cerca de 95 mll para

flnales de ese año. Telecommunlcotfons. vol. 28. núm. 3, marzo de 1994' p. 64.
as Christoph Dorrent¡acher, .Moblle Communicaüons in Germerny. Economlc and Soclal

Impacts of a New Infrashuctural Pa-radign'. en Telcco¡¡irrtt.rt¡fcrr¿lons Poltcg. vol. 17.

núm. 2,  ma¡z¡  de 1993, p.  112.
aa The Dconomlst, op. ctt.. p.2.
a5 Christoph Dorrenbacher, .Moblle Communicatiotls...". op. c¿f.
€ Se prevé que dlferentes compañías del ramo podrítn tener sus proplas redes mór'lles

y no hará falta a¡rend¿Lrlas a rr-f, cuya filiar para telefcrnía ceh:la¡. DoCoMo. dene cerca

del  6O oor c lento del  mercado. The Econo¡r t is l .  lo  de c l ic iembre de 1994'  p.  64.
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Estados Unidos tuvo que asignar por sorteo los permisos. en
virtud de que había alrededor de mil solicitantes para cub¡rir las
734 áreas en que se dividió el país para el servicio. Para agosto
de 1991, la explosiva demanda agotó la capacidad de iniraes-
tructura radial en grandes áreas metropolitanas como Los

Ángeles, Chicagcy NuevaYork, que contaban para 1992 con más

de 5OO mil suscriptores, y en Londres, donde operaba un

sistema congesüonado con aproximadamente 75O mil usua-

rios.aT En respuesta a la alta ciemanda y al congestionamiento
del sistema celulal análogo se ha buscado introducir la

tecnología digital y el uso de mayor a¡cho de banda.

La mayoría de las redes de teiefonía ceiular actuaies operan

en frecuencias entre 8O0 uHz y poco menos de 1 cnz, unos 2OO
rr,trz del ancho del espectro. Se estima que el ritmo de crecimiento

exigirá que para fin de siglo en las ciudades más grandes se

ocupen 1.5 crz extras en el espectro de radio para acomodar a
los nuevos usuarios. Aunque el problema es que el espectro es

finito y gran parte ya está utilizado por estaciones de radio y

televisión, actividades militares, servicios de emergencia y

transmisores de microondas, principalmente, ya se tiene una
solución. En primer lugar, las células pueden hacerse más
pequeñas para optimlza;r el espectro. y en segundo lugar, la
generación de teléfonos celulares anáiogos está siendo reempla-
zada por aparatos digitales cuya ventaja es que hacen más
eficiente el espectro. Es decir, mediante el lenguaje digital o
código binario se pueden enviar al menos diez veces más
llamadas sobre Ia misma senda del espectro de radio, y por
consiguiente se aumenta la capacidad de llamaclas que puede
manejar una célula. En Estados Unidos, a mediados de 1993
todavía no se resolvían ios problemas para la operación de un
sistema común.€ En Europa, donde la estandarización del

a7 Arunas G. Slekys, (High Capact$/ Digltal Cellula,r for Wireiess Telephony,. en urr,
Amértcas Telecom..., op. ctt.
€ Los diferentes estánda¡es para la tecnología celular que están en discuslón son: TDMA
(tlme division multiple access), que es una norma digital apoyada por Cellular
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sistema celular digital se veía mucho más dificil por la
diversidad de normas empleadas, varias regiones ya adoptaron
un sistema compatible.

El éxito de las comunicaciones móviles personalizadas ha
hecho que se exploren otras alternativas a la telefonía celular,
co!-no las redes de comunicaciones personales (pclrae) y los
sistemas inaiárnbricos por sar"élites.

I-as pcN difieren del sistema celular en que operan en una
banda de frecuencias más alta (1 .B r.;gz). mientras que el celular
transmite en el rango de 8O0 vnz. El rango de las pcN es más corto
(un kilómetro), lo que significa que las frecuencias de radio
pueden ser reutilizadas más veces y por tanto pueden entra¡ más
clientes a las redes.so Los aparatos receptores pa,ra estos
sistemas serán más pequeños: por eso se les llama teléfono de
bolsillo y podrán servir como artefactos inalámbricos en
interiores y móviles en exteriores. Los dos sistemas usan
transmisiones por radio, torres transmisoras y aparatos
receptores pequeños.

En Estados Unidos los servicir_¡s de comunicaciones
personales (rcs) podrían utilizar transmisores en microcélulas
y proporcionar más de veinte veces la capacidad de un aparato
celular convencional. Se espera igualmente que las tarifas por
este servicio sean más bajas y que compitan con el servicio que
prestan las compañías telefónicas locales.sr Este servicios2 ha
sido catalogado como la red de teléfonos móviles para las

Telecommuntcaüons Industry con potencial para transportil-r sels veces más llamadas
que el sistema anáLlogo; cova (code division multiple acces). que tiene potenclal pa¡a lleva¡
20 veces más llamadas que el sistema análog'; lo apoyan las compañías Ninex
corporatlon yAmerltech; e-orrraa (extended rova). que permite acomodar ta¡tas llamadas
como en la tecnología CDMA, pcro que es compaüble con rDMA; v NAMps (narrow advanced
moblle phone service), que me.lora el sistcmaarálogo; fue siseñado por Motorolaypodría
tripllcar el número de llamadas potenciales y retrasar Ia necesidad del mecanlsmo dlgital.
Buslness¡eek, 28 de enero de 1991, p. 47.
as En Estados Untdos se les denomina Personal Communlcations Serl,ices t,*l, en
Europa' Persona-l communlcations Networks (r,cx) y en Japón System of personal Handy
Phones (pHs).
50 Excélstor,5 de noviembre de 1990.
5r Businessweek, 5 de abril de 1993. ¡. 56.
52 Buslnessweek,  5 de <i lc leml-rre Oe tÜg¿. o.  I04.



MEXICO Y EU EN LAS TELECOMLINICACION'ES

masas, y probablemente entre en operación en 1 997 o 1998. Fue
concebido más barato y popular que el celular. El costo
promedio mensual del servicio por suscriptor será de 2O a 30
dólares, rr¡ientras que el servicio celular cuesta entre 50 y 6O
dólares, Se ha proyectado que para el año 2OAA pocirá hatrer 6.2
miilones de suscriptores de pcs, contra 7O miliones para el
celular. Los costos iniciales por obrtención de la licencia serán
de entre 10 y i5 mil millones de dólares, mientras la que se
transmitió para el ceiular nc costó nada. Se caicula que los
costos de construcción de las redes (que podrían ser desde 21
millones para las zonas más pequeñas, hasta 420 millones para
otras como Nueva York) serán casi la mitad de lo que fi¡eron los
de las redes celulares. Podrá haber de 3 a 6 operadores en cada
ciudad una vez que inicie el servicio (para telefonía ceiular se
permitieron sólo dos).53

Les ¡'leRAs ópric¡.s

En la búsqueda por encontrar materiales conductores capaces
de soportar transmisiones de altas frecuencias, resistentes a
temperaturas variabies y condiciones ambientales, desde rne-
diados de siglo los ingenieros y tecnólogos empezaron a
desarrollar nuevas tecnologías de transmisión. Los cables de
hierro que llevaban mensajes telegráficos no puecien soportar
las frecuencias necesarias para transmitir las llainadas telefó-
nicas a largas distancias sin pasar por severas distcrsiones"
Por ello, las compañías telefónicas optaron por los pares de
cables de cobre. Aunque estos cables funcionaron y conti.núan

s3 Con el obJeüvo de que el mercado no se ccncentre en unos cua¡tos consorcios, como
sucede co¡r los serl'iclr.¡s celular-es, el Cor4¿reso ordcnó a l¡ Co¡nisión Ferieral de
Comunicaciones dar- trato esoeclal agrupos rnlnoritarios ,!mi¡lercs. compañías nuales.
grupos de discapacltados) denomlnados Designt'cl trntitjes. De un t<¡tal <le 2 O74
llcencias, casl la mitad, 986, serán asignadas a dichos gn¡pos que podrán obtener un
descuento del 25 por clento medlanre certlficados de impuestos que difleren las
gananclas, un plan de pago a lO a-ños y tasas de interés bqlas. I-.as grandes comparúas
pueden tener 75 por ciento del capital v opcrar los slstemas cle Pcs, pero no pueden tener
el conhol a través del voto en una Designed Enfltv. Ilu-sf nes-su'ee k. 1O de octutr¡ e Ce 1994.
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funcionando bien en algunas redes, para los años cincuenta las
centrales telefónicas de las rutas más ocupadas ya estaban muy
saturadas, por io que necesitaron mayor ancho de banda que
el que los pares de cables de cobre regulares podían aguantar.
For ello, Ias ccmpañías telefóni.cas empezaron a usar cables
coaxiales.

En los sesenta, con el surgimiento de la industria de
teievisión por cable {un fuert-e consumidor de ancho de banda),
adernás de los cada vez mayores requerimientos de capacidad
cle conducción de las empresas teleÍónicas, el consumo de ancho
Ce banda aumentó consideratrlemente" Se recurrió al cable
coaxial y a la tecnología digital que soiventaron el requisito de
mayor eficiencia en el uso del ancho de banda. Sin embargo,
simultáneamente se empezaron a buscar otros conductores que
ernplearan aiguna forma de ccmunicación óptica, esto es, luz
en vez de microondas.sa

Los primeros estuclios sobre las fibras ópticas para
aplicaciones de transmisión se llevaron a cabo a mediados
d e  l o s  s e s e n t a .  E n  e l  l a b o r a t c r i o  d e  l a  S t a n d a r d
Telecommunications de lrr en Inglaterra, C.K. Kao y G.A.
Hockham postularon que las ondas de luz se podían guiar por
vidrio, esto es, fibra óptica, donde Ia iuz que entra por el extremo
Ce un hilo se refleja repetidamente en las paredes de la fibra con
un ángulo crítico bajo y sale pcr el otrc extremo con el mismo
árrgulo, igual que si pasara por una tubería. En i 970 los
científicos de Corning Glass Works en Nueva York convirtieron
!a idea en ¡"ealiciad. Los ensayos de campo empezaron en 1975
y en 1978 se habían instalado mii kilórnetros de fibra óptica por
el mundo.ss

Las fibras ópticas son guías de h-rz cuyo grosor equivale al
de un cabelio humano; poseen capacidad de transmisión a
grandes distancias con poca pérciida cle intensidad en la señal

5a La luz y las rnlcroondas son ibrmas Ce ra.llaclón electrornagnéüca; difleren solamente
pcrr su frecuencla, o sea, por la capacldad de transport¡¡-. ir,formacfón. Un cable ópüco
con mttldples hllos de flbra óptlca puecle tr:rnsportar ¡¡riles de señales de teleüslón,
mlenras que la norma e¡r los r:ables coaldales es de menos de clen canales.
5s Carl Q. Chlrstol, rBúsqueda de una estructura establc rrguiatorla>, en D.A. Demac.
Trozade c!,e r¡uet¡asórbtttts.,., op. ctt., pp. 19-2o.
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y transportan señales impresas en un haz de luz dirigida, envez
de utilizar señales eléctricas por cahrles rnetalicos. Su capacidad
mult ipl ica la del cable de cobre, pues para una l lamada
teiefónica se necesitan dos cables de cobre, pero un par de {ibras
ópticas puede realizar casi 2 mil llamadas simultáneamente. Su
alta capacldad de conducción no se pierde por curvas o
torsiones, por lo que se utiiiza para tender desde redes
interurbanas hasta transoeéanicas. Mientras que las redes de
cobre toleran un máximo de 10 mii circuitos por cable, las de
fibra óptica pueden tolerar hasta lO0 mil. Los costos pafa
obtener el cobre son infinitamente mayores que los de Ia
obtención de la fibra óptica, cuya materia prima, el silicio, es
muy abundante: se obtiene de ia arena y su peso es cle apenas
3O gramos por kilómetro.sa

Respecto de las comunicaciones por satélite, la fibra óptica
también ofrece algunas ventajas. [--ina conversación por cable
entre Europa y América del Norte tiene un retraso aproximado
de 65 milésimas de segundo. imperceptible para los hablantes;
pero si esa conversación se reaiiza por satélite. el retraso se
multiplica por I O y se convierte en nrás de medio segundo. Este
retardo es visible cuando se realiza una entrevista de televisión
por satélite.

Canadá fue uno de los países pioneros en la instalación de
redes de fibra óptica. En i 966, Bell Northern Research instaló
un sistema de comunicaciones ópticas totaimente operativas en
el Minister io de la Defensa Nacional.  También en 1 98 1 se tendió
una red rurai, conocida como Proyecto Elie. en clos comunida-
des de la provincia de Manitoba, donde no había ningún servicio
de telecomunicación; y con la fibra óptica se Ilevaron a 15O
hogares servicios telefónicos, televisión por cable, radio en FM
y videotexto.sT En 1983, en Estados Unidos ¡r&l t-erminó ei
primer circuito de fibra óptica de larga distancia entre Washing-
ton y Boston. En ese mismo año se inst¿l iaron quince rutas de
larga distancia en Inglaterra, Escocia v Gales.ss Fara 19BO había

56 Marruel  Rocir íguez . ) lménez.  Nrrc lo-s tecrut [or¡ í r ts . . . .  c1t .  L í l
s7 Canada External Affoir.s, op. cft., p. l).
58 Paul  K.  Diza¡d Jr . .  La ero de \u. . . .  ot ¡ .  r ; i t . .  n.  5 L
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instalados 6 mil kilémetros de fibra óptica en el mundo' que

aumentaron aproximadamente a 16O mil hacia 1989.
Inicialmente, las fibras épticas se usaron solamente para

conectar centrales telefónicas en áreas de mucho tráfieo de las

grandes ciudades. A medida que la tecnología de las comunica-

ciones avanzó,las fibras empezaron a penetrar en las redes de

larga distancia. Ya se tienden en áreas locales entre las centrales
teiefónicas y el equipo de los clientes. Muchos nuevos edificios

comerciales son cableados con fibra éptica para apuntala¡ las

redes telefónicas y las redes de eómputo de alta velocidad' Se

encuentran ya también en ias centrales telefónicas y en los

tableros de circuitos de conexión.La idea es que lleguen a todas

las casas de los clientes del servicio telefónico y provean sobre

la misma red de fibra éptica los servicios de vaz y video. Sin
embargo, la explotación real de las fibras ópticas para trans-
misiones electrónicas y ópt.icas completas, que llevarán a

mayores incrementos en las capacidades de las redes, está

todavía en camino.se En un futuro cercano deberán desarroilar-
se rnejores fuentes de luz y detectores de fibra de vidrio especial,
que increrrrentarán las capacidacles de transmisión en un factor
arriba de mil. Los chrps ópticos darán rnayor velocidad a las

computadoras y al equipo de comunicación.
La evolución de las redes de teiecomunicación al ideal de

redes completamente ópt icas (con l íneas de conexiones
ultrarrápidas y dispcsitivos cle almacetlamiento también ópti-
cos), se vislumbra compleja. Asimismo, la homologación de
ios soportes tecnológicos para el establecimiento de las auto-
pistas de información o redes integradas ya no depende tanto
de la capacidad de desarrollo tecnológico corno de factores
económicos, poiíticos y regulatorios de organización y funcio-
namiento de las empresas de telecomunicaciones, que analiza'
rernos en ios siguientes capítulos.

óe Lawrence Gasman. Teleconqteiltlott. T-he I'r¿t: Mttrket Roctd to the lgformrrtton

Htgtht t tag,  Washing¡ton.  D.C.,  Cato Ins*Jfutc.  l f l f ) '1 .  l ) .  14.




