TEMAS PROFESIONALLS

COMUNICACIONES. UNA
PERSPECTIVA

lo largo de este articulo se trata de mostrar alguno de los
derroteros que puede seguir el mundo de las telecomuni-
caciones, los factores que van a condicionar su desarrollo
y las perspectivas tecnoldgicas que se nos presentan
como indicacion de lo que puede ser nuestro futuro,
aunque predecir es un arte diffcil y aun arriesgado, y
entrafia una cierta dosis de voluntarismo en la media en que el que asi obra se
somete a sus propias concepciones sobre la realidad.

Vamos a tratar de ver algunos de los condicionantes que determinan un
posible marco de desarrollo, teniendo muy presente el efecto de desnaturaliza-
cidon que se produce al intentar separar unos de otros.

La lista de los factores estudiados seguidamente no pretende ser exhausti-
va; se considera, sin embargo, que es lo suficientemente amplia para permitir
acotar el medio. De ella debe excluirse cualquier explicacién de corte determi-
nista. No existe ningtin algoritmo ni férmula que nos muestre con certeza pita-
gérica cudl va a ser nuestro futuro; sobre éste, ademds de una multitud de
imponderables, pesan una infinidad de factores que no sélo son dificiles de
aislar, sino que ademds reaccionan unos con otros. Sabido esto, conseguiremos
tener un cierto poder sobre nuestro destino en la medida en que seamos capa-
ces de identificar los mds importantes condicionamientos que pesan sobre €l.

La integracién europea

La Uni6n Europea tiende a convertirse en un marco supracional de regula-
cion y de mercado, a la vez que en una importante fuente de progreso técnico.

La creacién de economfas de escala, la participacion en proyectos empre-
sariales comunes (joint ventures), la implantacién de industrias de otros paises
en territorio nacional, las transferencias de tecnologias que todo este proceso
implica, son algunos de los efectos de nuestra incorporacion a la Unién Euro-
pea. Pero no sélo eso: como ya veremos, hemos entrado en la actividad
normalizadora de esta institucién.

No quiero entrar en este articulo en los aspectos referentes a defensa y
seguridad para nada que no sea citar el vigor con que estos temas, que cuentan
casi con medio siglo desde el mds serio de sus planteamientos, se tratan en la
actualidad. Si fuera posible una correlacion numérica, podria hablarse de altas
tasas de crecimiento en la coordinacién de las politicas Exterior y de Seguri-
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dad Comiin, que, con sus vaivenes, parecen tender a la consolidacién del
proyecto ya veterano de la Unién Europea Occidental.

En esta linea de pensamiento no estarfa de mds asumir la posibilidad de la
eleccion de una linea europea de tecnologifa de las comunicaciones, procuran-
do que en ella hubiese un grupo empresarial espafol capaz de tener un peso
relevante, antes que una tecnologia no europea.

Este momento puede ser el mds adecuado, dado el proceso de desregulari-
zacion y liberalizacién que se estd viviendo en los mercados y la paulatina
sustitucion de equipos de tecnologia analdgica por otros de tecnologia digital,
para poder elegir una empresa o consorcio europeo en el que un grupo espafiol
estuviese fuertemente representado; serfa un buen revulsivo que nos propor-
cionarfa una linea avanzada, a la vez que permitirfa importantes transferencias
tecnoldgicas a nuestras empresas.

La Unién Europea no sélo ofrece facilidades para llevar a cabo esta politi-
ca, sino que también la favorece por medio de los mecanismos de cooperacion;
los ejemplos referidos a los aspectos militares son sobradamente conocidos.

La especializacion técnica

La ciencia se realimenta de sus propios descubrimientos, y avanza con
tasas de crecimiento en proporcién geométrica. Se calcula que los conoci-
mientos humanos se doblan cada veinticinco afios. Cada afio se publican
500.000 libros y 100.000 revistas. Basta tener a un personal determinado asig-
nado especialmente al seguimiento de los avances tecnolégicos, a efectos
tanto de investigacion como de adquisicién de equipos.

Dado nuestro nivel econémico y las previsiones que sobre él pueden hacer-
se, puede presumirse que la solucién a este problema es una mayor relacién
con el mundo universitario, que es el que debe encontrarse en la vanguardia
de todas estas tendencias y, en colaboracidn con éste, la creacién o potencia-
ci6én de organismos que, a modo de estaciones de observacién, hagan el segui-
miento para Defensa o para la Armada de aquellos equipos o descubrimientos
que pudieran ser de interés.

Del volumen de conocimientos, de su especializacion, de la disminucién
de los periodos de vida en los equipos y de las posibilidades que ofrecen, cabe
poder deducir la necesidad de potenciar los cursos de adiestramiento y refres-
co en la utilizacién de aquéllos.

Otra tendencia importante y pareja a la anterior la tenemos en la cualifica-
cién como método para la seleccién, como una forma de acreditacion de los
conocimientos de que se dispone. Esta es una tendencia que se da a nivel
sociol6gico global y que tiene su claro y conocido reflejo en nuestra Armada.
Este hecho y la tecnificacién que de €l se deriva, junto a la necesidad de
mantener actualizados los conocimientos, hacen previsible una potenciacién
de las escuelas en sus cursos de refresco y de actualizacién de conocimientos.
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El equipamiento a través de empresas civiles

La industria de defensa se ha distinguido por su cardcter piblico, y esto ha
sido asi por su importancia estratégica.

La aplicacién hoy en dia de criterios de racionalizacion econdémica
a la politica presupuestaria y el elevado costo que el mantenimiento de
esta industria y sus instalaciones requiere han determinado un cierto abandono
de esta politica, lo que ha hecho que esta franja de mercado haya sido asumida
por empresas privadas mds dindmicas y adaptables a las fluctuaciones de la
economia. Estas empresas han efectuado, por su parte, fuertes inversiones en
investigacion y desarrollo, lo que unido a una disminucién de la investigacion
para la Defensa a causa de los recortes presupuestarios ha hecho que si en el
pasado la industria pablica de Defensa era la que llevaba la pauta en cuanto a
avances se refiere (no olvidemos que inventos como la energia nuclear, el
radar, el sonar, Internet... fueron ideas militares adaptadas y ampliamente utili-
zadas en la vida civil) ahora va a ser la empresa civil (en muchas ocasiones
filiales o divisiones de empresas muy importantes) la que marque el ritmo.
Ejemplo de esta penetracién la tenemos en los ordenadores personales, cuya
utilizacién es cada vez mds amplia en la vida de a bordo. No s6lo son empre-
sas civiles de la Defensa, sino empresas ordinarias actuando bajo contrato o
en régimen de mercado abierto.

Esto nos convierte de productores de tecnologia en usuarios de ella, con el
consiguiente cambio que supone la utilizacién de un equipo originariamente
concebido para un uso no militar y creado con diferentes propsitos y especi-
ficaciones.

Unos requerimientos militares no acordes con las demandas del resto del
mercado del que somos parte podrian suponer notables elevaciones de precio
que alejarfan estos equipos de nuestro poder adquisitivo. No obstante, a Ja
hora de hacer una evaluacion de las consecuencias de esta modalidad de apro-
visionamiento, hay que valorar también los beneficiosos efectos de éste a
través de empresas residentes en territorio nacional (aunque sean filiales de
multinacionales o estén bajo su control), tanto por la autonomia respecto del
exterior como por la eficacia en la gestién de los repuestos.

La reduccién del ciclo de vida de los equipos

La rdpida evolucién de la técnica hace que unos equipos sean claramente
superados por otros en un lapso de tiempo relativamente breve. A modo de
ejemplo nos basta entrar en el mundo de la informdtica, donde quizé este
hecho sea particularmente notable.

Los perfodos de vida de los equipos han disminuido en la medida en que se
han visto sustituidos por otros de disefio mds avanzado y que permiten una
mayor exactitud en el cumplimiento de los requisitos exigidos.
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Asimismo, surgen nuevos equipos que aportan grandes ventajas, Incorpo-
rando nuevas y més avanzadas funciones que dejan obsoletos a otros con un
disefio relativamente reciente o ain en fase de proyecto. Por eso, el tiempo de
vida de los equipos se reduce y, en aplicacion del binomio eficacia/costo, sus
componentes ven limitado a su vez su perfodo de vida.

Muchos equipos nuevos deben ser ademds compatibles con aquellos otros
a los que superan, o quedan reservados, en la medida en que han de esperar
para su mayor utilizacién la sustitucién de los obsoletos El problema de la
sustitucién de los componentes en equipos obsoletos hace que se agrave aln
mds Ia precariedad de sus condiciones de utilizacién, ya que si €stos son anti-
guos y de tecnologfa analégica (por ejemplo), las empresas encargadas de su
comercializacién pueden no considerar rentable el mantenimiento de las
estructuras que requieren la fabricacién de sus repuestos, con lo que un peque-
fio fallo puede ser causa de que queden inservibles.

El progresivo cambio de equipos de tecnologfa analégica por otros de
tecnologfa digital es una buena muestra de lo dicho y también es un buen
momento para escoger una linea tecnoldgica avanzada y ordenada que permita
su paulatina sustitucién por otros componentes compatibles y con un concepto
similar de utilizacion.

La normalizacién

Un mundo en permanente estado de cambio requiere, como respuesta a sus
retos y para su continuidad, de un proceso de normalizacion. Reza un adagio
latino muy utilizado en derecho: Ubi societas, ibi ius, es decir, alli donde se da
la sociedad se da el derecho, y dado que la sociedad se manifiesta en el mundo
de las ondas, hasta alli han llegado la ley y la norma.

El concepto de norma debe ser entendido en un sentido ambivalente: como
ley a la que deben atenerse usuarios y productores de los servicios de teleco-
municaciones y como un conjunto de especificaciones técnicas que rigen en
Jos medios para suministrar tales servicios.

La década de los noventa ha servido para acentuar el proceso de creacion
de normas, como resultado de la expansion de las telecomunicaciones, ampa-
rdndose en la necesidad de controlarlas. La capacidad de producir normas
complejas aumenta, mientras que su tiempo de produccion decrece. Como
ejemplo de ello podemos citar el registro de preparacion y aprobacién de
normas ETSI: 18 en 1990, 47 en 1991, 184 en 1992 y 255 en 1993, normas
que antes tardaban cuatro afios en producirse y ahora s6lo tardan dos.

Las comunicaciones son inviables sin unas normas que las regulen; el
problema es determinar quién es el que elabora la norma. Este depende de su
tecnologia y potencia industrial; cuanto maés difundida estd la norma, mas
seguro y general es su cumplimiento. De ello se deduce la importancia que
poder fijar normas tiene en la politica competitiva de las empresas. La norma
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actua, pues, como elemento definidor y limitador de su propio mercado, al
condicionar la eleccién de los productos asociados a ella y los resultantes del
desarrollo de éstos.

El afén unificador trasladado a nuestra Armada conduce a la necesidad de
tecnologias coherentes, de equipos con componentes normalizados e inter-
cambiables, de modo que nuestras necesidades logisticas se vean aliviadas; de
equipos que a su vez sean compatibles entre si, de manera que sean integra-
bles en sistemas, y de sistemas compatibles con los de otros ejércitos naciona-
les o aliados.

El desarrollo de la informatica

El desarrollo de la informdtica es también uno de los factores que condi-
cionan radicalmente el desarrollo de las telecomunicaciones.

La gestién de datos no sélo precisa de ordenadores, sino de un software
que canalice adecuadamente los flujos de la informacién. Asi, el desarrollo de
la informatica no sélo actia como promotor del desarrollo de las telecomuni-
caciones, sino también como una contribucién a su desarrollo.

El proceso de las sefiales es la clave técnica de una transmisién econémica.
Todos los servicios de telecomunicaciones requieren una gran cantidad de
software en las redes, en las bases de datos asociadas (por ejemplo, en siste-
mas de conmutacién, transconectores, redes «inteligentes» y gestién de tele-
comunicaciones) y en los terminales de usuario. De esta manera la tecnologia
software se estd convirtiendo, paso a paso, en la mas importante de las teleco-
municaciones. Asimismo, el desarrollo del software en otras dreas tiene conse-
cuencias en el mundo de las telecomunicaciones.

Ante esta mayor penetracion de los ordenadores en el mundo de las teleco-
municaciones parece necesario potenciar la ensefianza de la informatica adap-
tada a las comunicaciones, sus posibilidades y sus recursos, como un medio
mds para la transmisién de la informacién y su gestién.

El crecimiento del sector servicios y el aumento en la demanda de teleco-
municaciones

Una de las caracterfsticas que mejor definen a un pais desarrollado es la
fuerte presencia de este sector en su sociedad. Este crecimiento tiene como
médula a las telecomunicaciones, los flujos de datos, las «autopistas» de la
informacién y las redes de ordenadores. El crecimiento y la integracién se
asientan sobre el intercambio de datos.

Recientes estudios muestran un pujante desarrollo en dreas tales como el
teletrabajo, el intercambio electrénico de datos o la teleconferencia, que
ademds de otras muchas consecuencias tienden al abaratamiento de los costes
y al ahorro en los desplazamientos.
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La demanda de nuevos servicios crece en importancia; entre ellos destacan
los de difusién que incluyen voz, imagen y sonido. Expresion de esta deman-
da es la aparicién de la llamada Red Digital de Servicios Integrados, o RDSL
Esta red, que se va ofreciendo a los usuarios a medida que sus elementos
resultan disponibles, pretende que la industria telefénica suministre una trans-
misién capaz de integrar todos los servicios en una sola red, favoreciendo que
las distintas compaiifas telefénicas suministren un creciente nimero de servi-
cios digitales.

Es ésta una red «inteligente», estructurada como sistema abierto en el que
se integran a un tiempo los servicios de voz y «no voz», de modo en que sean
s6lo accesibles a un tnico abonado, teniendo en cuenta el cardcter evolutivo y,
por tanto siempre cambiante, de las telecomunicaciones. Concebida inicial-
mente para una velocidad de transmisién de 64 Kbits, cuenta ya con segmen-
tos de dos Mbits que constituyen la llamada RDSI de banda ancha, que se
encuentra en una fase de despliegue inferior.

El aumento en la complejidad de los sistemas de redes modernos y los
nuevos servicios con los que se les desea dotar han determinado la aparicion
de redes denominadas «inteligentes», que pretenden ser de implantacion
facil y de cardcter flexible para permitir la introduccion de mejoras segin
los avances tecnoldgicos. Estas han de posibilitar el acceso a los usuarios
autorizados a todos los servicios, permitiendo modificar algunos de sus
pardmetros adecudndolos a las propias necesidades. Cuentan con puntos de
conmutacién que facilitan el acceso de los usuarios desde cualquier lugar de
la red, con puntos de control de servicios que albergan todos los programas
y datos y con sistemas de gestién de servicios que se encargan de las funcio-
nes de administracién y gestion. Combinan asi centralizacion y distribucion
nodal.

Las técnicas de transmisién han evolucionado parejas a los nuevos siste-
mas de redes, lo que en su fase més avanzada ha traido al denominado Modo
de Transferencia Asincrono (ATM), que no es mds que una técnica de transmi-
sién rapida de informacién binaria por grupos cortos de longitud fija, denomi-
nados células, que puede efectuarse a cualquier velocidad y sobre cualquier
soporte fisico. Cada célula cuenta con una cabecera y una carga util en la que
se inyectan dindmicamente los bloques de informacion generados por los dife-
rentes terminales. S6lo la cabecera es analizada en los nodos sin utilizar
funciones légicas, sirviendo para encaminar la carga Gtil que resulta transpa-
rente a ellos. Con ello se agiliza la transmision de datos y se eleva su velo-
cidad.

El desarrollo de la fibra 6ptica, la tecnologia y la creciente demanda han
producido el despegue de las comunicaciones dpticas. Estd probado que la
velocidad de los enlaces épticos aumenta cuatro veces cada cuatro 0 ¢inco
afios. La llegada de los amplificadores Opticos ha permitido alcanzar velocida-
des de transmisién de hasta cinco Gigabits.
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Las denominadas redes de drea local parece que continuaran extendiéndo-
se, tanto en el mundo civil como en el militar, cada vez con més fuerza. Estas
redes satisfacen la necesidad de compartir informacién y de utilizar conjunta-
mente nodos remotos. Se ha demostrado que consiguen aumentos significati-
vos de productividad y ahorros econémicos notables, al permitir compartir
recursos costosos asi como unidades de almacenamiento masivo. En su contra
tienen los problemas derivados del control del acceso a la informacién delica-
da a personas no autorizadas y las dificultades derivadas de la posibilidad de
introduccién de virus en el sistema, defectos por lo demds inherentes a todo
sistema flexible y distribuido.

El empleo de los satélites en los sistemas de comunicaciones depende
también de criterios de racionalizacién econdmica. Los sistemas de satélite de
banda ancha proporcionardn un nexo de unién a las redes de banda ancha
dispersas geogrdficamente. En cuanto a Jos geoestacionarios, hay una tenden-
cia a utilizar la banda Ka (de 20 a 30 Ghz) que permite anchos de banda
mayores y menores interferencias. Asimismo se estdn desarrollando técnicas
de procesado a bordo, si bien la tecnologia necesaria atin resulta costosa. Los
satélites no estacionarios tienden a ser utilizados en 6rbitas bajas que facilitan
su incorporacion a redes ATM y a la reduccién de sus costes y empleo en el
trafico de banda estrecha entre equipos portatiles.

La telefonia sin hilos estd 1mpomendose pero no ha llegado a su pleno
desarrollo. A prmc1p10s del préximo siglo habrd unos noventa millones de
usuarios de telefonia sin hilos s6lo en Europa Occidental. La movilidad serd
soportada por un sistema movil de tercera generacién llamado UMTS (Siste-
ma Universal de Comunicaciones Méviles) que habré de integrar a los actua-
les sistemas de segunda generacidn.

Refiriéndonos a los aspectos mds propios de la defensa, pero también de
utilizacidén dentro de la vida civil, tenemos los sistemas de mando y control
(C2) y como un paso mds en la evolucién de los anteriores sistemas de
mando, control, comunicaciones e inteligencia (C3I). Ambos se basan en tres
conceptos claves: la integridad y seguridad de los datos transmitidos, los
recursos que deben compartir y el software que permite el funcionamiento del
sistema en su conjunto. Un sistema C3I no es mds que el de proceso de la
informacién que adquiere ésta por medio de sensores y efectda su procesado,
proporcionando por medio de sistemas integrados de comunicaciones una
ayuda en tiempo real a la toma de decisiones por los operadores.

Los sistemas C3I generan movimientos de la informacion segtin espirales
ascendentes o descendentes como resultado de la ejecucién de las distintas
fases del proceso, de una forma jerdrquica y a saltos.

Como ha sucedido a Ja hora de hablar de los factores, resulta muy dificil
separar unos progresos de otros al presentar todos ellos un frente comdn,
resultado de una evolucién conjunta que los hace permanecer interrrelacio-
nados.

1996] 649



TEMAS PROFESIONALES

Conclusion

Fruto de las razones que se han expuesto y de mi conviccién personal han

sido algunas reflexiones que han aparecido en los distintos apartados de este
articulo. Insisto en el cardcter personal de estas apreciaciones, que quiza el
tiempo y la experiencia hagan cambiar o terminen definitivamente de perfilar.

Creo que serfa conveniente como resumen de este articulo proceder a una

recapitulacion:
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— La integracién europea como elemento que hay que considerar en las

telecomunicaciones. El proceso de desregularizacién y liberalizacién
de las comunicaciones favorece la creacién de economias de escala y
transferencias tecnolégicas. Asimismo, nuestro pafs ha firmado acuer-
dos de cooperacién en materias de politica y de defensa que tienen por
horizonte una defensa comun europea dentro de la OTAN. De ello se
deduce la necesidad de normalizar nuestros equipos con los del resto
de los paises europeos, y de potenciar nuestra tecnologia en proyectos
de colaboracién con ellos.

La paulatina sustitucién de los equipos de tecnologia analdgica por
otros de tecnologia digital puede ser un buen momento para escoger
una linea europea que satisfaga estas necesidades y en la que nuestro
pais pueda encontrarse presente.

Un aspecto tan transnacional como es el de las comunicaciones debe
ser comun a todos los aliados, con las salvedades propias de la seguri-
dad nacional.

La necesidad de la renovacién permanente de los conocimientos sobre
telecomunicaciones y su constante actualizacién, dentro de los medios
presupuestarios actuales, hace necesaria una mayor relacién con el
ambito universitario, que es el que tedricamente dispone de estos
conocimientos; al mismo tiempo, somos nosotros los que mejor pode-
mos hacer una definicién de nuestras necesidades.

Funddndose en este razonamiento deberia considerarse la creacién o
potenciacién de érganos mixtos dedicados al asesoramiento sobre
aspectos tales como las lineas tecnolégicas o la seleccion de los equi-
pos adecuados a las necesidades existentes. Este tipo de grupo, de
cardcter permanente, daria, ademds de asesoramiento, cohesion a la
accién que se adoptase.

La necesidad de esta actualizacién, unida a una tendencia a la acredita-
cién de conocimientos y la necesidad de dar a conocer los tltimos
medios con los que cuenta nuestra Armada, hacen prever una poten-
ciacién de las escuelas a medio plazo.

— El cambio de concepto que supone el paso de una tecnologia de disefio

militar a otra de disefio civil, al que por razones presupuestarias parece
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que estamos abocados, supone un cambio en el criterio de utilizacion
de los equipos, en la medida en que éstos salen de su dmbito ordinario
de funcionamiento, no estando especialmente disefiados para su utili-
zacién militar.

La reduccién del ciclo de vida de los equipos como resultado de los conti-
nuos avances de la técnica hacen que las politicas de tipo reactivo, de
esperar y ver, no sean validas, al ser permanentemente superadas por la
evolucion del mercado. Se hace preciso adelantarse a €] y proceder a
soluciones técnicas coherentes, capaces de comprender y utilizar las posi-
bilidades existentes. Estas no deben actuar como una rémora que condi-
cione opciones futuras y lastre el progreso de las telecomunicaciones.

La eleccién de un equipo no debe hacernos cautivos de un mercado
determinado, o de una orientacién técnica no deseada por razones
extratecnoldgicas.

La normalizacién es un factor integrador de las telecomunicaciones:
nuestros equipos, en la medida de lo posible, deben contar con compo-
nentes compatibles entre sf, deben ser capaces de integrarse en un
mismo sistema, y nuestros sistemas y equipos deben ser capaces de
integrarse con los de nuestros aliados. Esto fuerza nuestro paso y es un
poderoso factor condicionante de nuestras opciones.

El crecimiento de la telemética y la utilizacién del software tanto en la
gestion de los datos como de las lineas de telecomunicaciones, hacen
que su incorporacion a éstas sea irrevocable y un factor conformador
de ellas. El estudio, seguimiento y potenciacién de la informatica se
nos presenta como una necesidad irrenunciable de las comunicaciones.
El aumento en la demanda de las telecomunicaciones ha sido un pode-
roso factor determinador de su crecimiento, tanto en términos numéri-
cos como técnicos. Este aumento ha sido causa de la saturacién de
determinados mérgenes del espectro electromagnético y de una paula-
tina reduccién de los asignados a las fuerzas militares en tiempo de
paz. El disefio de muchos equipos tiene en cuenta este hecho.

El ritmo al que se desarrollan los descubrimientos técnicos relaciona-
dos con las comunicaciones determina que nos encontremos en un
mundo en permanente estado de cambio, en el que resulta muy diffcil
la afirmacion de «esto es el futuro», pues éste viene a ser superado en
un lapso relativamente breve de tiempo, resultando, sin embargo,
discernibles las lineas que lo acotan y que a través de estas paginas se
ha tratado de mostrar.

Federico AZNAR FERNANDEZ-MONTESINOS
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