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esde el asombroso mapamundi de Juan de la Cosa, la cartografia ha
sido una de las ciencias aplicadas que mds se ha cultivado en nuestro pars.
El Atlas Nacional de Espariia es una ambiciosa obra de gran alcance que
viene a completar la abundante cartografia espariola. Dentro de su contenido
no podia faltar un capitulo dedicado a las comunicaciones.

Los correos y las telecomunicaciones siempre han mantenido una estrecha
relacion con la cartografia. Hasta hace no muchos afios, la mayor parte de la
informacion circulaba a través de caminos y cafiadas por medio del correo.
En 1546 se publicaba en Medina del Campo el “Repertorio de todos los
caminos de Espaiia”, de Juan de Villuga, con los itinerarios y caminos de
postas que serviria de base para la organizacion de la distribucion postal
durante los siglos siguientes. Hoy en dia, una extensa red de fibra optica,
cables coaxiales y de cobre, enlaces de microondas y emisoras de
radiodifusion se extiende como una tela de arafia por todo el pais, enlazando
nuestros hogares, oficinas y centros de trabajo y haciendo realidad lo que se
conoce como las autopistas de la informacion.

No ha sido nada fdcil seleccionar en pocas pdginas los datos mds
significativos que reflejan un mundo tan complejo y en constante evolucion

tecnologica como es el de las comunicaciones. Confio en que el cuadernillo
sea de utilidad para los usuarios habituales del Atlas Nacional, aunque

soy consciente de que la informacion que aqui se recopila es,

por su propia naturaleza, cambiante y condenada a la obsolescencia apenas
ha visto la luz.

Pero toda obra geogrdfico-estadistica de estas caracteristicas estd sujeta a la
misma servidumbre. Deseo que futuras ediciones de este grupo actualicen y
mejoren la informacion disponible.

Agradezco al Instituto Geogrdfico Nacional el cuidado con que ha preparado

esta edicion y le felicito por los resultados obtenidos.

Madrid, diciembre de 2004

FrANcISCO ROS PERAN
Secretario de Estado de Telecomunicaciones
y para la Sociedad de la Informacion
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n octubre de 1995 se publico la primera edicion del grupo 27
Comunicaciones, del Atlas Nacional de Esparia, donde se reflejaban de
modo claro y detallado las caracteristicas, situacion y evolucion de este
importante sector en aquellos afnios. Esta segunda edicion, que ahora se
publica, pretende reflejar los aspectos mds importantes de los crecientes
cambios de las comunicaciones en nuestro paris.

El objetivo de estas pdginas es eminentemente prdctico, y pretende
proporcionar la informacion mds reciente. Sin embargo, las rdpidas y
numerosas transformaciones que el desarrollo tecnoldgico estd
introduciendo en el mundo de las comunicaciones hacen que dicha
informacion necesite una inmediata actualizacion. Internet y la
generalizacion del uso de teléfonos moviles, asi como la aparicion del
sistema de tercera generacion (UMTS) son, probablemente, los ejemplos
mds representativos de estos cambios.

Estos avances tecnologicos han estado acompainiados también por nuevas
politicas impulsadas por las directrices de la Union Europea. La mds
relevante es, sin duda, la liberalizacion del mercado de las
telecomunicaciones, que se ha ido produciendo de forma gradual desde los
afios noventa, con lo que se ha pasado en poco mds de diez afios de un
régimen de monopolio a otro con diversos operadores privados, tanto de
telefonia fija como movil.

Ademds, como no podia ser menos en una obra que pretende ayudar a
entender la situacion presente, se hace un repaso a la historia de las

comunicaciones en Esparna, desde el establecimiento en el siglo XVIII del
servicio de correos como servicio publico, hasta la introduccion de Internet
en los hogares, pasando por la evolucion del telégrafo, el teléfono, la
television, la radio, la tecnologia de los satélites de comunicacion o la red
de cables submarinos.

De hecho, en esta nueva edicion se amplian los temas relacionados
con la radio y los radioaficionados, las comunicaciones por satélite,
los cables submarinos, la radio y television digital, los avances

en la telefonia movil y las nuevas operadoras, e Internet y la sociedad
de la informacion.

Logicamente, una empresa tan compleja solo ha sido posible gracias
a la esforzada participacion de muchas personas e instituciones que
merecen no solo el reconocimiento oficial sino la felicitacion personal
por haber contribuido y colaborado de forma decidida en esta nueva
edicion del grupo de Comunicaciones.

Madrid, diciembre de 2004

ALBERTO SERENO ALVAREZ
Director General del Instituto Geografico Nacional
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HISTORIA DE LAS COMUNICACIONES

Introduccion

1 correo, el telégrafo y el teléfono han si-
do, en el entorno sociocultural en el que estamos
inscritos, piezas basicas de evolucion y desarrollo.

Los primeros pasos del correo como servicio
publico guardan una estrecha relacion con el re-
formismo ilustrado que la dinastia borbonica im-
pone en la segunda mitad del siglo XvIiL

Hasta entonces se habfa desarrollado en un con-
texto inarticulado que iba desde el arrendamiento
hasta el beneficio regio por determinados servi-
cios prestados a la Corona, todo ello en un esque-
ma totalmente alejado de lo que posteriormente se
entendio por servicio puablico, independientemen-
te de que sus beneficiarios fueran individuos pri-
vados o gentes del Estado y de la Corona.

Los tintes de modernidad y las caracteristicas
que adquiere el correo a partir de la racionaliza-

cion de la administracion pablica del siglo xviir,
debidas principalmente a la figura de Campoma-
nes, van a marcar su identidad hasta principios del
siglo XIX.

Alo largo del siglo X1x, la socializacion del co-
rreo y el cambio tecnoldgico que supone la apari-
cion del telégrafo eléctrico alteran las bases de la
sociedad tradicional, transformando radicalmente
el concepto que se tenfa hasta entonces de tiempo
y espacio.

Con la creacidon de la red telegrafica en un
tiempo récord, en el primer tercio del siglo XX se
dispone de una compleja y tupida red que, unida
al continuado proceso de modernizacion del co-
rreo, sitiian el sector de la comunicacion en un lu-
gar cercano al de los paises mas desarrollados del
area europea.

La aparicion de la radiotelegrafia sin hilos, que
da paso a la radiodifusion, y la reordenacion del
servicio telefonico en los ahos veinte sientan las
bases de la revolucion tenoldgica que ha experi-
mentado el sector de la comunicacion en el Gltimo
tercio del siglo xx. El vertiginoso proceso de
transformacion experimentado ha influido en la
elaboracion de un modelo propio, adecuado a las
circunstancias politicas, econdmicas y sociales en
las que Espana se ha inscrito desde su incorpora-
cion al concierto de los paises desarrollados.

El correo

as consecuencias negativas sobre la eco-
nomia espafola que trajo consigo la guerra de
Sucesion, obligaron a Felipe V a tomar una serie
de medidas drasticas como la recuperacion de las
«rentas, derechos y oficios que por cualquier titu-
lo, motivo o razon se hubiesen enajenado y des-
agregado de la corona». De esta forma el correo,
que durante las Gltimas centurias habia estado en
manos de la familia de los Tasis, pasa a ser una
renta real a partir de 1706.

Esta primacia del correo como renta real sera
casi absoluta durante los primeros afios del siglo
xvii, pero la necesidad de un correo mas eficaz ird
abriendo paso a la consideracion del correo como
un servicio publico.

El primer reglamento del correo espaiiol fue
promulgado el 23 de abril del 1720, y en él se es-

tablecen solo los derechos y deberes concernien-
tes a los usuarios de las carreras de posta.

Aspectos como el funcionamiento de las ofici-
nas y la reglamentacion de la correspondencia pa-
blica y privada, entre otros, se recogen en la
Ordenanza General de Correos, Postas, Caminos
y demds ramos agregados a la Superintendencia
General, aprobada en 1794, cuyo espiritu se man-
tuvo presente hasta la creacion del Cuerpo de
Correos en 1889.

El primer itinerario postal que se conoce, reco-
gido en el Reglamento de 1720, muestra una clara
estructura radial en la que se inscriben 267 postas,
a través de unas 100 leguas (5.500 km), distribui-
das en 25 carreras de posta, de las que catorce par-
ten de Madrid hacia la periferia y las once restan-
tes unen transversalmente localidades a escala
regional.

En esta época el término «posta» inclufa tanto
los establecimientos fijos del correo u oficinas, co-
mo la carrera realizada por los correos y el lugar
designado para el cambio de caballos a cargo del
Maestro de Postas.

El término «estafeta» definia el sistema de co-
rreo a caballo que iba de posta en posta, y mas tar-
de sirviod para designar determinadas oficinas y lo-
cales de correo. Las oficinas ptblicas que recibian
cartas para su propia localidad y para reexpedirlas

Carrera del Reyno de Portugal y Provincia de Extremadura
Carreras de Andalucia y Toledo
Carrera de La Mancha
Carrera del Reyno de Murcia
Carrera de Valencia y Alicante
—— Carreras de Aragén y Cataluna
Carrera de Cuenca
—— Carreras de La Alcarria, Soria, Navarra y Guadalaxara
—— Carreras de Castilla la Vieja y del Noroeste
—— Carreras del Norte

ESCALA 1:4.500.000

DiAS QUE TARDABA UNA CARTA
DESDE MADRID HASTA SU DESTINO

Fuente de informacién: Boletin de la Academia Iberoamericana y Filipina de Historia Postal, 1983, a partir de Blas de Arce. Descripcién general para escribir a todas las ciudades de Espaia, 1736
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DiAS APROXIMADOS QUE TARDABA UNA CARTA DESDE
UNA "CAXA" HASTA MADRID Y RESPUESTA DE LA MISMA
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Carta prefilatélica, siglo XVIII
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a otros destinos se llamaban «caxas» o cajas: en
Madrid se ubicaban las mas importantes: la del
oficio del Correo General, la del Oficio de Italia y
la del Oficio de Castilla. A lo largo de la primera
mitad del siglo xviil las cajas o estafetas estaban
en régimen de arriendo o a cargo directo del
Estado.

Durante la primera mitad del siglo xvii el de-
sarrollo del servicio postal fue importante; paso de
ser un servicio irregular, tanto por su extension co-
mo por su periodicidad, a convertirse en una fuen-
te de ingresos cada vez mayor para el Estado, a la
vez que su radio de accidon superaba los limites
peninsulares. Habia conseguido satisfacer en gran
medida la imprescindible comunicacion de una
maquina burocratica, que habia crecido conside-
rablemente desde la llegada de la dinastia borbo-
nica. Consciente de su importancia, el Estado uti-
lizd los fondos del correo para financiar el arreglo,
construccion y ampliacion de la red viaria y su
adecuacion a los itinerarios postales.

La introducciodn de la politica reformista en la
segunda mitad del siglo xviiI se traduce en unos
cambios importantes en la gestion y organizacion
del Correo que, sin dejar de ser considerado como
una renta, comenzara a desarrollar su faceta de
servicio ptiblico, con la incorporacion de la prensa
y de los comerciantes al uso de la Posta. Este he-
cho llevd a la mejora y ampliacion de la red vial

existente, asi como a la mayor frecuencia de las
expediciones, reduciéndose el tiempo de entrega.
Sin embargo, la Corona mantuvo la prioridad de
la construccion de la red radial, invirtiendo todos
los fondos en ella y dejando a las ciudades la fi-
nanciacion de las redes comerciales y regionales.

Otra novedad en esta segunda mitad del siglo
xvi fue la creacion de los correos maritimos que
permitieron el trafico postal entre la Peninsula y
sus colonias americanas, islas Canarias y, en el
marco de una politica de pacificacion y fomento
del comercio en el Mediterraneo, Constantinopla.

Este despegue quedd en parte interrumpido por
la crisis del Antiguo Régimen, cuando el Estado,
aprovechando la creciente tendencia a utilizar el
correo, especialmente por el sector comercial, op-
td por elevar fuertemente las tarifas postales
(1815) buscando una salida a la crisis hacendistica
del momento. Esta solucidn, que no tuvo su corre-
lato en una politica inversora destinada a la mejo-
ra del servicio, solo supuso un freno a la utiliza-
cion del correo.

Sin embargo, a partir del segundo tercio del si-
glo X1x asistimos a la consolidacion paulatina del
servicio, patente en la década de los sesenta, cuan-
do la llegada del correo quedd garantizada a todos
los municipios del pafs. Para conseguirlo, los go-
biernos adoptaron una serie de medidas, como
son: el abaratamiento de las tarifas, la aparicion de

nuevos servicios como el giro mutuo (giro postal)
o las tarjetas postales, la ampliacion y mejora de
la red vial y el tratar de regularizar y aumentar la
frecuencia del correo.

El afo 1856 fue importante para la historia del
correo espanol; ademas de producirse la mayor re-
baja tarifaria hasta ese momento conocida y que
se mantendria hasta finales de siglo, se implantd
el franqueo obligatorio por medio de los sellos pa-
ra cartas e impresos, COmo ya ocurria en gran par-
te de los paises europeos y Estados Unidos, y la
obligatoriedad del timbrado del papel de los pe-
riddicos que se transportaban por correo. La apa-
ricion del sello reforzo la politica, antes vacilante,
del Estado encaminada al abaratamiento estructu-
ral del servicio y facilidad.

La utilizacion del ferrocarril para el transporte
de la correspondencia, a partir de la década de los
sesenta (primeros vagones-correo), supuso una
mayor regularidad en las comunicaciones, un aho-
rTo en tiempo y costos, una mayor seguridad al su-
frir menos los efectos del bandolerismo tan fre-
cuente en la época y una nula influencia de las
condiciones climaticas en el reparto de la corres-
pondencia. Se solucionaba también la falta de ca-
pacidad de los carruajes para transportar un volu-
men de correspondencia cada vez mayor.

Sin embargo, el uso del ferrocarril no hizo des-
aparecer la tradicional diligencia, que cubria el

transporte en los lugares a los que no llegaba la red
ferroviaria. Donde no era posible establecer line-
as para la utilizacion de diligencias, se recurria a
itinerarios a caballo o peatonales. En 1920 todavia
existian 108 conducciones a caballo, que recorri-
an diariamente 5.149 km, y 3.533 peatonales, que
andaban diariamente 84.792 km. En 1894 la bici-
cleta se incorpord como un nuevo medio de trans-
porte al servicio postal y en 1899 lo harfa el auto-
movil.

El creciente uso del correo no tuvo lugar de for-
ma equilibrada en todo el pais, donde factores tales
como el tamaho de la poblacion urbana, el grado
de desarrollo econdmico y burocratico de las dife-
rentes regiones, el nivel de alfabetizacion y la mo-
vilidad social y territorial (corrientes migratorias)
resultaban decisivos. Madrid y Barcelona se si-
tuaban a la cabeza en el uso de este servicio; en
general, haciendo la salvedad de Madrid y
Valladolid, se puede afirmar que se daba un fuerte
contraste en la utilizacion del correo entre el me-
nor uso del centro peninsular agrario y las provin-
cias maritimas del Cantabrico y Mediterraneo,
ademas del Valle del Ebro.

Las comunicaciones entre la Peninsula y
Baleares, Canarias, las posesiones del norte y de
la costa occidental africanas, las colonias antilla-
nas, Filipinas y Sudamérica se fueron haciendo
mas regulares y frecuentes, favorecidas por la apa-
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los pliegos y cartas de la correspondencia que de ellas partia.

- Se ha mantenido la toponimia de Real Decreto de 6 de agosto de 1779.
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BADAJOZ

Fuente de informacién: Fernando Aranaz, a partir de Real Decreto de 6 de agosto de 1779
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Contemporéneo en Espafia: 1700-1936. Afio 1993
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LINEAS AEROPOSTALES
(Junio de 1936)

LINEAS ESPANOLAS Y EXTRANJERAS
CON ESCALA EN ESPANA
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——— Air France
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A Canarias y Sudaméricu/

A las Islas Canarias
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Fuente de informacién: Fernando Aranaz

A Casablanca y Sudamérica

a /de Bruselas a /de
Ginebra-Stuttgart-Berlin
a /de
Paris-Toulouse

Burdeps—Paris Marsella

BARCELONA

A DE MALLORCA

Al Congo Belga

ricion, a finales de la segunda década del siglo xX,
de las primeras lineas aeropostales. Tras unos anos
caracterizados por la explotacion irregular de es-
te servicio, la constitucidn de la LAPE (Lineas
Aéreas Postales Espafiolas) por la Ley de 8 abril
de 1932, se consiguid dar un impulso importante
al correo aéreo hasta el comienzo de la Guerra
Civil Espanola.

El telégrafo

omo ocurrid con el correo, el Estado ac-
tha como primer motor en el desarrollo del telé-
grafo pero, en este caso, la extension fisica de la
red y la socializacion del servicio corren paralelas
en el tiempo. Nos referimos, claro esta, al telégra-
fo eléctrico pues, el pionero, el telégrafo optico tu-
vo muy poca difusion en nuestro pais; tan sélo
merece la pena destacar la construccion de tres 1i-
neas telegraficas opticas, que enlazaban Madrid
con Irlin, La Junquera y Cadiz. La primera entro
en funcionamiento en 1846, y unia, a través de 52
torres, Madrid con la frontera francesa, pasando
por Valladolid, Burgos, Vitoria y San Sebastian.
La segunda linea, la de Cataluha por Valencia, so-
lo funciond plenamente a partir de 1849 en el tra-
mo Madrid-Valencia, a través de 30 torres, y los
ramales Valencia-Castellon, Barcelona-Tarragona,
Barcelona-La Junquera y Tarancon-Cuenca. La

tercera linea, con 59 torres, comenz0 a funcionar
por tramos en 1850 y unia varias capitales inter-
medias: Toledo, Ciudad Real, Cordoba y Sevilla,
ademas de otros puntos importantes como Jerez
de la Frontera y Aranjuez, que dejaron de funcio-
nar con la llegada del telégrafo eléctrico.

El telégrafo Optico presentaba muchos incon-
venientes, por lo que la investigacion se centrd en
su perfeccionamiento y pronto la electricidad re-
emplaz6 izacion Optica, surgiendo asf el telégrafo
eléctrico.

En 1855 se abre la primera linea electrotelegra-
fica Madrid-IrGin. Diez ahos después quedaba
constituida la primera red de telegrafia eléctrica,
de estructura radial, que, partiendo de Madrid, en-
lazaba con todas las capitales de provincia y con
las principales ciudades, asi como Baleares y
Ceuta. Otro entramado de lineas transversales unfa
esas lineas principales entre si. En total, se cons-
truyeron 194 estaciones y 10.001 km de lineas, de
las que solo estaba tendida sobre el ferrocarril la
linea Palencia-Santander. La inexistencia de una
infraestructura ferroviaria obligaba a tender los hi-
los telegraficos siguiendo los caminos, a diferen-
cia de lo que sucedia en otros paises, donde el te-
légrafo y el ferrocarril avanzaron de la mano.

Este primer trazado respondia a una estrategia
de naturaleza politica, en funcion de la vocacion
centralizadora del Estado liberal, pero la pronta
comprension de la eficacia del telégrafo como ins-
trumento de articulacion del mercado interno o co-
mo difusor de informacion para la consolidacion
del mundo periodistico, obligd a un replantea-
miento de la red telegréfica para superar los in-
convenientes del trazado radial.

Los adelantos cientificos y tecnoldgicos hicie-
ron posible el desarrollo de la red telegrafica sub-
marina a partir de 1851, afo en el que entra en
funcionamiento el primer cable telegrafico sub-

Museo Postal y Telegréfico

Aparato receptor Morse

Museo Postal y Telegréfico

Sistema impresor Hughes, capaz de transmitir 60 ppm,
funciono en Esparia desde finales del siglo XIX

marino tendido entre Dover y Calais. Pronto este
tipo de cables comenz0 a multiplicarse.

En Espana, el escaso desarrollo de la industria
hizo necesario que los cables de la red telegrafica
submarina fueran construidos y tendidos por com-
panias extranjeras.

Al contrario de lo que ocurri6 con el telégrafo
optico, que creci6 vinculado al poder politico y
militar, el telégrafo eléctrico estuvo desde sus ori-
genes llamado a convertirse en un servicio pabli-
co, al alcance de toda la sociedad; asi lo deman-
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daban, especialmente, los sectores comercial y fi-
nanciero. Se hizo necesaria, pues, una politica ta-
rifaria acorde con el nivel de rentas de la sociedad,
que permitiera, a amplios sectores de la poblacion,
el acceso al servicio telegrafico. La primera medi-
da en este sentido fue el abaratamiento de las tari-
fas, que posibilitd, directamente, un incremento
continuado del uso del telégrafo e, indirectamente,
la mejora y extension de las redes telegraficas al
ser reinvertidos parte de los ingresos estatales en
este servicio.

De todos modos, la desigualdad del trafico, tan-
to inferior como internacional, es evidente; en
1880 el 31,5 por 100 del flujo telegrafico total co-
rrespondia a Madrid y el 15,6 por 100 a
Barcelona. El trafico de diez capitales: Madrid,
Barcelona, Sevilla, Valencia, Malaga, Cadiz,
Santander, Bilbao, Zaragoza y La Coruna, supo-
nfa el 85,8 por 100 del total nacional. En cuanto al
trafico internacional, la desproporcion era igual-
mente significativa; quince paises intercambiaban
con Espafia el 98,7 por 100 de los telegramas ex-
pedidos y recibidos, con Francia a la cabeza, se-
guido de Gran Bretafia y Portugal. Estas cifras po-
nen de manifiesto las vinculaciones politicas y
sobre todo econdmicas que tenia Espaiia con el
exterior.

Cuando la telegrafia eléctrica se convirtié en un
instrumento imprescindible de comunicacion, se
hizo necesaria la colaboracion internacional. Asi,
en mayo de 1865 se firmo en Par{s el primer
Convenio Telegrafico Internacional, aprobado por
veinte pafses; nacia asi la Unidon Telegrafica
Internacional.

A principios del siglo xx aparecen en Europa
los primeros teletipos o teleimpresores, que per-
mitian una velocidad de transmision muy superior
a la de los sistemas anteriores.

En Espafia comenzaron a funcionar en la déca-
da de los afios veinte. La prensa y las empresas fi-
nancieras y de servicios lo incorporaron rapida-
mente a su gestidn, sin que el telégrafo morse
perdiera su hegemonta.

El giro telegrafico gozd de una amplia acepta-
cion desde su aparicion en 1922, creciente con-
forme se aumentaban las cantidades maximas que
podian ser transferidas.

En 1897, Marconi consiguid transmitir radio-
gramas desde un barco a una estacion de la costa
britanica distante quince kildmetros: nacia asf la
telegrafia sin hilos. Cuatro afos después, lograria
enviar la primera sefhal radioeléctrica desde
Cornwall (Gran Bretana) a Terranova, a 3.500 km.
Comenzaba una nueva era en el mundo de las co-
municaciones y se sentaban las bases tedricas y
préacticas para el desarrollo de la radiotransmision.
En anos posteriores se concretaria no solo la ex-
pansion de la telegrafia sin hilos, sino también la
aparicion de la radiodifusion, una vez solventado
el problema de la transmision de la voz humana.

En 1904 Fleming creo el primer prototipo de
los tubos de radio: la lampara de vacio de Fle-
ming. Dos afios después, el norteamericano Lee
de Forest perfecciond la lampara con la amplifi-
cacion de la sehal recibida. Mas tarde se descubrio
que la [ampara de Lee de Forest combinada con
un oscilador podia transformarse en una potente
fuente de ondas electromagnéticas; se daban as{
los primeros pasos en el campo de la electronica.

La evolucion tecnologica de la telegrafia eléc-
trica abrid paso a la aparicion de nuevos produc-
tos como el teléfono, que asociaba de una manera
mas depurada el binomio electricidad-comunica-
cion. Podria decirse que el telégrafo fue la prime-
ra revolucion industrial lo que el teléfono fue a la
segunda.
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El teléfono

os antecedentes del teléfono hay que bus-
carlos mas alla de su primera aplicacion practica,
en 1860, cuando el aleméan Philippe Reiss ide6 un
sistema capaz de transmitir el sonido de las voces
a distancia, pero que no permitia distinguir las pa-
labras. Habria que esperar dieciséis anos para co-
nocer los resultados de las investigaciones de los
tres norteamericanos; Graham Bell, Elisha Gray y
Thomas A. Edison, que supondrian un paso deci-
sivo en el desarrollo de este nuevo medio de co-
municacidon. La expansion del teléfono en los
Estados Unidos ocurrié de manera muy rapida y
espectacular. En enero de 1878 entraba en funcio-
namiento la primera central telefonica estadouni-
dense y se daban de alta los primeros abonados al
nuevo servicio. Un afho después se inauguraba al
publico la primera linea telefonica de larga dis-
tancia entre Boston y Providence. En este aho,
26.000 teléfonos estaban en servicio en los
Estados Unidos, y dos afios después eran ya
123.000.

Por el contrario, la expansion del teléfono en
Europa fue mucho més lenta debido, en gran me-
dida, a que las consolidadas estructuras industria-
les europeas eran menos flexibles a la hora de mo-
vilizar capitales para nuevos proyectos
industriales.

En Espaiia, los primeros ensayos telefonicos se
realizaron en Barcelona en diciembre de 1877 y,
un mes después, en Madrid. Pero los experimen-
tos iniciales no fueron suficientes para que el telé-
fono se implantara en nuestro pais. Una demanda
escasa del servicio, la competencia del telégrafo,
un retraso industrial que obligaba a una depen-
dencia de los inputs tecnologicos del exterior, una
iniciativa privada con escasos recursos y una si-
tuacion politica y legislativa inestable lo impidie-
ron. Para asistir al verdadero despegue del servi-
cio telefonico habria que esperar bastantes afos,
durante los cuales una situacion cadtica en la que
se sucedian sin orden ni concierto reglamentacio-
nes diversas, redes dispersas y desconectadas entre
si, compaiifas privadas y ptblicas no favorecio su
rapida consolidacion.

La Direccion General de Correos y Telégrafos
jugo un papel decisivo en el origen y desarrollo
del servicio en Espafia, especialmente, al crear en
1882 una red telefonica oficial que enlazaba las
principales dependencias estatales de la capital y
conseguir un funcionamiento eficaz con escasos
recursos.

El decreto de 11 de agosto de 1884 concedia al
Estado la explotacion del servicio telefonico y au-
torizaba a particulares y ayuntamientos a tender
redes, siempre y cuando no existieran las del
Estado, con la condicion de unirlas a las estatales
cuando se instalaran, pasando entonces a la cate-
goria de simples abonados.

La red telefonica creada en esos ahos por el
Estado resultd deficiente por la escasez de medios
econdmicos. Por este motivo, en 1890 Francisco
Silvela aprobd un nuevo decreto en el que se esta-
blecia la reorganizacion de los servicios telefoni-
cos, esta vez de caracter mixto, mediante la defi-
nicion de las diferentes modalidades de las
instalaciones: redes telefonicas, pblicas o priva-
das; lineas interurbanas, ptblicas o privadas; line-
as secundarias, conectadas con las estaciones te-
legraficas; y lineas particulares. Las privadas
debian satisfacer un canon al Estado por su con-
cesidon y explotacidon. Como desarrollo de este
marco legal, se dividid la peninsula en cuatro zo-
nas telefonicas, a efectos de la concesion y subas-
ta de las redes interurbanas, delimitadas por lineas
imaginarias con centro en Madrid. Este ambicio-
so proyecto no se llevd a cabo més que en la ex-
plotacion de la red del Nordeste.

Los sucesivos decretos y reglamentos acrecen-
taron el caos telefonico en Espaiia. Lineas aisla-
das de otras, materiales no homogeneizados, tari-
fas diferentes, diversidad de tipos de canon,
explotacion a cargo de empresas privadas someti-
das a diferente legislacion, etc. componian el mo-

saico telefonico en Espafia a finales del siglo Xix.
La solucion a todos estos problemas empez0 a vis-
lumbrarse el 19 de abril de 1924 con la creacion
de la Compaiiia Telefonica Nacional de Esparia
(CTNE) que, en régimen de sociedad andnima, un
contrato suscrito con el Estado y la participacion
de capital extranjero de origen norteamericano a
través de la International Telephone and
Telegraph Corporation (ITT), pudo efectivamen-
te resolver las dificultades que atravesaba el ser-
vicio telefonico espafiol desde su nacimiento en
1882. El contrato otorgaba a la CTNE capacidad
de actuacion suficiente para hacerse con el control
de la red telefonica nacional y absorber las princi-
pales compafias privadas del momento. En poco
mas de nueve anos, la CTNE se convirtio en una
de las principales empresas del pafs.

Se produjo un avance espectacular en el nime-
ro de teléfonos instalados, en el desarrollo de nue-
vas tecnologfas (en 1930, el 64 por 100 de los te-
léfonos eran automaticos) y en la unificacion de
casi todas las redes telefonicas del territorio espa-
fiol. Poco a poco, el teléfono dejo de ser conside-
rado un objeto de lujo para convertirse en un me-
dio de comunicacion basico, y se calcula que
aproximadamente el 8 por 100 de las familias es-
panolas, sobre todo las ubicadas en nicleos urba-
nos, disponian de teléfono en los afos anteriores
a la guerra civil espanola.

Entre 1945 y 1946 se producen varios cambios
fundamentales en la organizacion y regulacion de
la Companiia Telefonica. El Estado rescata las ac-
ciones que estaban en poder de ITT y queda como
principal accionista con cerca del 31 por 100 del
capital, sin cambiar el status juridico de la
Compaiifa que siguio6 siendo una sociedad andni-
ma. El proceso culmina con la aprobacion del con-
trato de Telefonica con el Estado, por decreto de
31 de octubre de 1946; este contrato perseguia en-
tre otros fines el aumento de participacion del
Estado en los rendimientos de la Compaiifa y per-
mitia el fin de la concesion en caso de incumpli-
miento grave por parte de ésta.

El contrato de 1946 sirvid como marco de ac-
tuacion de Telefonica durante mas de cuatro déca-
das; aunque la concesion otorgada se reducia al
servicio telefonico, se contemplaba la posibilidad
de extenderla a cualquier tipo de servicio de tele-
comunicacion, como mas tarde se harfa.

El nuevo ordenamiento juridico del Estado es-
paiol, al que afecta de modo fundamental su per-
tenencia a la Union Europea, hizo imprescindible
la elaboracidon de un nuevo contrato con
Telefonica.

Liberalizacion de las telecomunicaciones

En virtud de dicha resolucion se aprobo, me-
diante Resolucion de 14 de enero de 1992, un nue-
vo contrato. La naturaleza esencial del contrato de
1992 reside en que el Estado recupera las compe-
tencias que en los anteriores cedia a Telefonica.
Pero, al mismo tiempo que renueva la concesion,
prevé la reduccion del caracter de operador Ginico
a medida que se vaya implantando la liberaliza-
cion impulsada por las directivas comunitarias.
Ademas de la reduccidn progresiva del monopo-
lio, dos aspectos merecen destacarse: el derecho
de la compahia a fijar las tarifas para garantizar su
equilibrio financiero y la normalizacion fiscal de
Telefonica, quedando sujeta al régimen general vi-
gente.

En la década de los noventa, se privatizd total-
mente a Telefonica y se liberalizaron las teleco-
municaciones con la entrada de nuevos operado-
res.

En 1993 British Telecom (BT) obtuvo la prime-
ra autorizacion para ofrecer el servicio de trans-
mision de datos en competencia con Telefonica,
dos anos después es la telefonia movil la que
cuenta con una segunda licencia, adjudicada a
Airtel, al mismo tiempo que se aprueba la Ley de
telecomunicaciones por cable.

El ano 1996 se inici6 el camino para la apertura
completa a la competencia, con el Real Decreto
Ley de la liberalizacion de las telecomunicacio-
nes. En el se fijaban los plazos para las diversas
etapas hasta la liberalizacion total, se creaba la
Comision del Mercado de las Telecomunicaciones
(CMT) y de forma similar a la del Reino Unido se
conformaba el segundo operador de telefonia fija a
partir de Retevision, adjudicada para su privatiza-
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Teléfono de sobremesa en baquelita negra, con disco de bateria central y con llamada interior adicional. Fabricado en

1956 por Standard Eléctrica S.A.

cion a un grupo liderado por Endesa y Telecom
Italia, a la que se concedi6 la oportuna licencia.
Retevision cedid la gestion de esta licencia en el
Pais Vasco a Euskaltel.

En 1998 Retevision consigue la tercera licencia
de telefonia movil, que explota con el nombre de
Amena. También ese afio, Uni2, un consorcio for-
mado por France Telecom gand el concurso para
la tercera licencia de telefonfa fija.

La radio

n las postrimerias del siglo XIx tiene lu-
gar la aparicion de la radio, conocida entonces co-
mo telegrafia sin hilos. En sus origenes, como
ocurria en otros muchos descubrimientos, coinci-
dieron diversos proyectos iguales o parecidos que
surgian al mismo tiempo y en lugares diferentes
como consecuencia del intercambio de ideas y re-
sultados a través de la prensa profesional o de las
sociedades cientificas. Por tanto, resulta muy di-
ficil atribuir a cada investigador la parte de gloria
que le corresponde en la gestacion del descubri-
miento. El fisico inglés Maxwell demostro, por in-
vestigaciones teoricas, que toda perturbacion eléc-
trica en un conductor se extiende a cierta distancia
en todos los sentidos porque causa vibraciones en
el éter que lo rodea. Demostrd también, por con-
sideraciones matematicas, que estas vibraciones u
ondulaciones etéreas son analogas a las que pro-
duce la luz, se propagan con la misma velocidad
y solo se diferencian de estas en su longitud y du-
racion. Por tanto Maxwell fue el primero en de-
mostrar cientificamente la existencia de las ondas
electromagnéticas.

Pero faltaba la confirmacion experimental y es-
ta lleg6 20 ahos después de la mano del fisico ale-
man Heinrich Hertz, que demostr6 que en las on-
das electromagnéticas se pueden reproducir todos
los fendmenos caracteristicos de las ondas lumi-
nosas: reflexion, refraccion, interferencia, etc. El
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interés por comunicarse por medio de estas ondas
convierte a Hertz, en el «pionero de la radio».

Guglielmo Marconi realizd sus primeros expe-
rimentos en Bolonia, su ciudad natal. En 1896
marcho a Londres y allf le fue concedida la paten-
te del sistema completo de telegrafia sin hilos, que
era calificada como: «perfeccionamiento en la
transmision de impulsos y sehales eléctricas, y en
los aparatos empleados con tal objeto». El propio
Marconi lo considera un perfeccionamiento de
aparatos ya inventados, y asi es como deben con-
siderarse realmente sus primeros ensayos. Sin em-
bargo, el 12 de diciembre de 1901, Marconi reali-
z06 la primera comunicacion transatlantica por
ondas de radio, sin cables, entre las estaciones de
Cornwall y Terranova, a 3.500 km de distancia.

Desde el primer momento, se encuentra una
aplicacion para la radio que ninguno de los medios
alambricos habfa podido resolver hasta entonces:
la comunicacion con los barcos; lo que permitia
que en caso de accidente pudieran ser localizados
y auxiliados. A finales de 1903, la compahia
Marconi tenfa montadas mas de 40 estaciones en
las costas de Inglaterra, Estados Unidos, Italia y
otros paises.

En 1909, Marconi recibid el premio Nobel de
Fisica.

En Espana, una ley de 1907 autorizaba el esta-
blecimiento del Servicio Radiotelegrafico como
monopolio del Estado y dependiente del
Ministerio de la Gobernacion, y fijaba 24 estacio-
nes costeras, si bien diversas circunstancias retra-
saron hasta 1911 la apertura al servicio ptblico de
las primeras estaciones en Santa Cruz de Tenerife,
Las Palmas de Gran Canaria, Cadiz y Barcelona.

La radiodifusion

En el transcurso de la primera guerra mundial,
la utilizacion de la radio, y mas concretamente de
la radiotelefonia, fue muy eficaz en situaciones en
las que intervenian gran niimero de aviones «ca-
za» y en las que habia que coordinar la utilizacion
de aerddromos. Como consecuencia de estas ex-
periencias, al terminar la guerra y una vez resta-
blecidas las actividades comerciales y sociales, el
avance tecnologico y las nuevas aplicaciones ge-
neraron otras necesidades en la sociedad. La ra-
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Antena de la estacion de radio para comunicaciones transatldanticas en Pozuelo del Rey. Madrid
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Repetidor de radioenlace con torre de mamposteria

diodifusion surgié como consecuencia de la cu-
riosidad e interés por el conocimiento inmediato
de las noticias que la prensa, como medio de co-
municacion social, no satisfacia. La transforma-
cion de la sociedad de posguerra y el impulso que
el disco fonografico dio a la musica fueron facto-
res que también propiciaron el desarrollo de la ra-
diodifusion.

En Espafa, a diferencia de lo que ocurria en
otros paises, no fueron los radioaficionados los
principales promotores del inicio de la radiodifu-
sion, sino los funcionarios de Telégrafos mediante
conferencias, retransmisiones y reuniones, a pesar
de no encontrar apoyo financiero y comercial ade-
cuado. En 1920, con motivo de unas conferencias
en la Universidad de Valencia, Antonio Castilla
efectud pruebas de radiodifusion que se repitieron
dos anos después en la retransmision de Opera des-
de el Teatro Real de Madrid. En 1923, tras el esta-
blecimiento por Real Orden de 27 de febrero de
las normas sobre radiodifusion y la publicacion del
reglamento provisional, se fundo la Asociacion
Nacional de Radiodifusion que el 14 de julio del
aho siguiente cred Radio Barcelona (EAJ 1) en el
hotel Colon de Barcelona.

La mayoria de los aparatos receptores que se
utilizaban al principio eran los denominados de
galena, basados en cristales de galena (sulfuro de
plomo) como elemento detector, y sdlo requerian
una simple antena y una toma de tierra para ase-
gurar su rendimiento. Carecian de elementos acti-
vos y por tanto no necesitaban fuente de energia.

La onda corta

La utilizacion extendida de la radio favorecio
un nuevo pasatiempo: el de los aficionados o ra-
dioaficionados, que con pequenos aparatos de po-
ca potencia y pequefias antenas conseguian gran-
des alcances. La explicacion técnica se basa en
que las frecuencias superiores a 3 MHz se propa-
gan mediante sucesivas reflexiones en las capas de
la ionosfera, que estan cargadas de electricidad y
que actian a modo de espejo devolviendo las on-
das a la Tierra; a su vez, se produce una reflexion
en su superficie que permite la propagacion de las
ondas. La atenuacion de las ondas es muy pequeia
y se pueden conseguir grandes alcances con poca
potencia. Hacia 1930, se habian generalizado las
estaciones que empleaban este tipo de ondas para
transmitir a larga distancia.

Las relaciones internacionales, en especial con
América, producian volimenes de trafico para los
que eran insuficientes los cables submarinos tele-
graficos, cuya velocidad de transmision era muy
baja.

La aportacion de los radioaficionados hizo po-
sible la comunicacion intercontinental por medio
de la radio y, desde finales de la década de los 20,
el establecimiento de numerosas empresas conce-
sionarias de comunicaciones radiotelegraficas y
radiotelefonicas, en competencia con los cables
submarinos, ya que las instalaciones de radio eran
menos costosas y la velocidad de transmision mu-
cho mayor.

En junio de 1928 se autoriz6 a Transradio
Espaiola la prestacion del servicio radiotelegrafi-
co internacional y el 12 de octubre se inauguro la
comunicacidon con Nueva York y Buenos Aires.
Un grupo de radioaficionados argentinos, médicos
de profesidn, cred una sociedad denominada

Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Radio Argentina para explotar un circuito radiote-
legrafico en onda corta entre Argentina y Espaia.
La Compania Telefonica Nacional de Espana es-
tablecio el enlace entre Madrid y La Habana el dia
13 de noviembre de 1928.

Los radioenlaces de microondas

La denominacion de microondas identifica el
uso de frecuencias muy elevadas. Al aplicarse es-
tas, pueden lograrse mayores anchuras de bandas
en la modulacion y, por tanto, transportar mayor
cantidad de informacion; pero la propagacion de
las ondas a estas frecuencias tiene el inconvenien-
te de que no se ve afectada por la variacion del in-
dice de refraccion en la ionosfera y atraviesa esta,
dando lugar a la llamada onda de espacio.

En el caso de Espafa, la Compania Telefonica
instal6 en 1956 el primer radioenlace de microon-
das entre Madrid y Sevilla, que fue seguido de una
amplia red. Poco después, el radioenlace de
Television Espafiola, Madrid-Barcelona, hacia uso
de reflectores periscopicos en las torres de ante-
nas. También se utilizaron repetidores pasivos, es-
pecialmente en la zona pirenaica, y se inicid la ins-
talacion de sistemas digitales. Hay que resaltar que
la orografia peninsular ha constituido siempre un
reto para la construccion de los repetidores.

En las comunicaciones intercontinentales se uti-
lizan las frecuencias elevadas (microondas), pero
no con propagacion radiada, sino guiadas por ca-
bles coaxiales submarinos; de alguna manera se
repite el ciclo iniciado medio siglo antes, si bien,
el periodo de este ciclo sera mucho més corto ya
que los cables son de pequena capacidad, del or-
den de 30 canales telefonicos y, ademas, sufren la
agresion de las nuevas técnicas de pesca de arras-
tre por popa.

La television

1 28 de octubre de 1956 tras un periodo
de pruebas y ensayos, se inaugurd oficialmente
Television Espanola (TVE) con la emision de un
documental, a través de un transmisor de 500 W,
situado en el madrileno Paseo de la Habana, cuya
sehal cubria un radio de 55 km. Durante los dos
ahos siguientes s6lo los escasos televisores exis-
tentes en Madrid podian recibir una sencilla pro-
gramacion de 18 horas semanales.

La red de transmisores

A partir de 1958 se inicia un periodo de expan-
sion durante el cual se instalaron transmisores de
alta potencia en puntos geograficamente privile-
giados, para obtener grandes coberturas, utilizando
la banda I (canales 2, 3 y 4) de grande alcance y
menos sensible a los obstaculos naturales. En ese
mismo afio se inaugura el centro emisor de La
Muela, que da cobertura a Zaragoza, y un afo des-
pués los centros de Tibidabo en Barcelona y

Navacerrada en la provincia de Madrid con una
importante cobertura sobre las dos Castillas. A es-
tos centros les seguiran otros, respondiendo a la
creciente demanda de televisores por parte de la
sociedad.

En 1962, con la entrada en funcionamiento de
la emisora de Aitana (Alicante), se da por conclui-
da la red basica de transmisores. En posteriores
ampliaciones, y con objeto de no producir interfe-
rencias entre los distintos centros emisores, se uti-
lizan potencias mas reducidas y los canales de la
Banda 111, aunque sin abandonar en caso de algiin
emplazamiento geografico especial la banda I.

A partir de 1970 la extension de la red de trans-
misores tiene como objetivo prioritario no sdlo dar
servicio a nuevas zonas, sino mejorar la recepcion
en aquellas que estaban cubiertas por reemisores
de escasa potencia o confiabilidad. Asi, se insta-
lan centros emisores en emplazamientos ya ocu-
pados por reemisores 0 muy proximos a ellos.

Las emisiones del segundo programa de
Television Espaiiola se iniciaron el 10 de enero de
1965 por un transmisor de 10 kW de potencia, ca-
nal 21, instalado también en el paseo de la Habana
de Madrid. Para la difusion de este segundo pro-
grama se utilizan los canales de las bandas [Vy V
de UHF, conforme con las asignaciones y proce-
dimientos de coordinacidn estipulados en el
Acuerdo de Estocolmo, a excepcion del transmi-
sor instalado en Santiago de Compostela que, por
razones técnicas y de urgencia, se le asign0 un ca-
nal VHE

En la extension de la red del segundo programa,
y mientras los condicionamientos técnicos lo per-
mitieron, se aprovecharon las infraestructuras re-
alizadas para el primer programa y se siguio el cri-
terio de dar en primer lugar servicio a los niicleos
de poblacion de mayor importancia demografica.

La red de reemisiones

Tiene como objeto completar la cobertura de los
centros emisores rellenando las zonas de sombra.

La orografia espanola dificulta una adecuada
cobertura de la totalidad del territorio, y por ello
la entrada en servicio de cada uno de los transmi-
sores de la red ha dado lugar a la instalacion de nu-
merosos reemisores para cubrir las zonas de som-
bra y extender el servicio mas alla de los
obstaculos naturales. Con la apuesta en servicio en
1959 de la emisora de Tibidabo, en Barcelona, se
instalan los primeros reemisores en Caro
(Tarragona) y Garbi (Valencia). Esta red se des-
arrolla durante 1960 y cubre, en un principio, ciu-
dades de gran peso demogréfico.

La necesidad de completar la cobertura de los
centros de emision de television era tan importan-
te que la Direccion General de Radiodifusion y
Television, al no poder atender todos los casos que
se le presentaban, considerd imprescindible la co-
laboracion de organismos de accion provincial o
local, es decir, diputaciones provinciales y ayun-
tamientos. En este sentido se dictd la Orden
Ministerial de 10 de diciembre de 1962 en la que
se establecian normas sobre la instalacion de ree-
misores de caracter local, que permitiria un amplio
desarrollo de la red de reemisores a través de gas-
tos sufragados por entidades locales, y que ademas
sirvid para legalizar diversas instalaciones que al-
gunos ayuntamientos habian ya realizado. Cabe

Aparatos de television de las marcas Baird, 1930; Bush, 1955; Philips, 1945; y Premiere, 1948

destacar el caso especial de la provincia de
Navarra cuya Diputacidon Foral realizo todas las
instalaciones de reemisores a su cargo.
Actualmente estas instalaciones estan cedidas en
uso a RETEVISION, S.A. (ente ptblico hasta
1997).

Asi, a partir de 1966 la extension de la red de
reemisores se lleva a cabo, en general, mediante
planes provinciales, basados en acuerdos entre la
Direccion General de Radiodifusion y Television
y los ayuntamientos y diputaciones, aportando és-
tos las infraestructuras y la Direccion General los
equipos emisores y los equipos radiantes. En esta
politica de colaboracion, el primer plan provincial
que se pone en funcionamiento es el de Almeria,
en julio de 1967.

Desde finales de 1a década de los sesenta, el
proceso de crecimiento de la red de reemisores es
imparable. En la actualidad existen mas de mil
quinientas instalaciones repartidas por todo el te-
rritorio.

La red de radioenlaces

El transporte y distribucion de senales desde los
centros de produccion de programas a los distin-
tos centros transmisores para su difusion se efec-
tha a través de la red de radioenlaces; también me-
diante esta red se prestan los servicios de
intercambio y distribucion.

Una red basica de radioenlaces, de estructura
radial con centro en Madrid y destinos finales en
Tibidabo (Barcelona), Sollube (Vizcaya), Santiago
de Compostela (La Coruna), Guadalcanal (Sevilla)
y Aitana (Alicante), de unos 2.000 km de vias, se-
ra el embrion de la actual red analogica y digital,
con circuitos bilaterales, circuitos de reserva, con-
mutaciones automaticas, conexiones via satélite y
con una longitud de vias superior a los 92.000 km.
Numerosos ramales y seis cierres transversales
completan esta red.

Las condiciones climatologicas, que en nume-
rosas ocasiones dejaban fuera de servicio el ra-
dioenlace en algunos puntos de nuestra geografia,
y la intensidad de las comunicaciones entre ciuda-
des como Madrid y Barcelona, hicieron necesario
buscar caminos alternativos para el transito de se-
fales; estas rutas, ademas de dar seguridad a las
comunicaciones, incorporando nuevos puntos de
emision a la red de transmisores. Se instalaron as{
seis cierres transversales en varias fases, de tal ma-
nera que los ramales se fueron conectando poco a
poco hasta conseguir unir unas rutas con otras.

La pertenencia de Television a organismos in-
ternacionales de radiodifusion y television y la cre-
ciente demanda del pablico solicitando la retrans-
mision de los acontecimientos que tenian lugar en
Europa hizo apremiante la conexidn con
Eurovision, cuya emision tuvo lugar en abril de
1960.

Por otro lado la posicion geografica de nuestro
pais constituye el punto de apoyo de Eurovision
con Africa y Portugal. El enlace con Marruecos
(RTM) se inaugura en julio de 1964, y el enlace
con Argelia (RTA) se establece desde Pechina
(Almeria) a partir de mayo de 1982. La unidon con
la Radiotelevision Portuguesa se inaugurd en ju-
nio de 1962 desde el enlace de San José (Badajoz).

En un principio la red de radioenlaces transpor-
taba las sefiales de television y el sonido asociado
a las mismas.

Cuando se desarrolla en Espana la radiodifusion
en FM, banda II, los emplazamientos de television
y radio se hacen comunes.

La red de radioenlaces utiliza las subportadoras
de sonido para transportar hasta los transmisores
de FM los programas segundo y tercero de Radio
Nacional de Espana (RNE). El primer programa
de OM de RNE se sitlia en los transmisores como
prolongacidn de las microondas a través de enla-
ces musicales.

Nace asi, en la década de los sesenta, la red de
Radio Television Espafiola (RTVE), aunque ofi-
cialmente el nombre no quedara sancionado has-
ta la promulgacion del Estatuto de RTVE, Ley
4/80.

EI 25 de abril de 1971 se establece la primera
conexion entre la Peninsula y Canarias via satélite
(INTELSAT).

27.V




ATLAS NACIONAL DE ESPANA

Indice

Los servicios de comunicaciones en general y los postales, en particular, cons-
tituyen un elemento bésico para el desarrollo econdmico, dinamizando los demas
sectores productivos de la economia del pafs. Son, ademas, elemento clave para la
cohesion social, para el incremento de la competitividad de las empresas y para el
desarrollo del comercio en Espana.

Inicialmente, se parti6 de la existencia de un monopolio por parte del Estado,
para la prestacion del servicio de Correos. Esta idea fue cediendo a impulsos de la
realidad. No obstante, el cambio de criterio solo se tradujo en disposiciones nor-
mativas parciales y asistematicas. El marco que durante mucho tiempo ha servido
para regular la actividad postal en Espafa ha sido la Ordenanza Postal de 19 de ma-
yo de 1960.

La aprobacion por el Parlamento europeo y el Consejo, el 15 de diciembre de
1997, de la Directiva 97/67/CE relativa a las normas comunes para el desarrollo
del mercado interior de los servicios postales en la Unidn y la mejora de la calidad
del servicio, inspira la nueva regulacion postal en Espaiia.

En desarrollo de la Directiva comunitaria antes mencionada, la Ley 24/1998 del
Servicio Postal Universal y de liberalizacion de los servicios postales pretende ga-
rantizar: el establecimiento de un marco juridico que recoja los derechos y obliga-
ciones de usuarios y operadores; un ambito liberalizado de actuacion de los opera-
dores postales, previéndose el régimen de libre concurrencia respecto de una parte
muy importante del sector y la regulacion del servicio postal universal.

Al mismo tiempo, la Ley regula la administracion postal estableciendo las com-
petencias del Estado y determina las funciones del Gobierno y del Ministerio de
Fomento. Por ello se crea el Consejo Asesor Postal como maximo 6rgano asesor
del Gobierno en materia de servicios postales.

La Ley encomienda la prestacion del servicio postal universal a la Sociedad
Estatal Correos y Telégrafos S.A. sin perjuicio de que, en el ambito no reservado
en exclusiva a su actuacion, quepa la concurrencia de otros operadores. Se entien-

LOS SERVICIOS DE TEXTO

de por servicio postal universal el conjunto de servicios postales de calidad pres-
tados de forma permanente en todo el territorio nacional y a precio asequible a todos
los usuarios.

El operador al que se encomienda la prestacion del servicio postal universal tie-
ne reservados, con caracter exclusivo, los siguientes servicios:

— Servicio postal internacional.

— Servicios postales interurbanos en régimen ordinario de menos de 350 gra-
mos.

— Servicios de giro postal y telegréfico.

— Derecho al establecimiento de apartados postales destinados a la entrega de
correspondencia.

— Larecepcion, como servicio postal, de las solicitudes, escritos y comunica-
ciones que los ciudadanos dirijan a 6rganos de las Administraciones
Publicas.

— El derecho a entregar notificaciones de 6rganos administrativos y judicia-
les, con constancia fehaciente de su recepcion.

— Establecimiento de apartados postales para la entrega de la corresponden-
cia.

— Preferencia de despacho en el control aduanero.

— Ladistribucion de los sellos de Correos u otros medios de franqueo.

— La utilizacion exclusiva de la denominacion «correos», o de cualquier otro
signo que identifique al operador al que se encomienda el servicio postal
universal.

Por otro lado, quedan abiertos a la libre competencia los siguientes servicios:

— Servicio postal urbano.

— Servicios postales interurbanos urgentes.

— Servicios postales interurbanos de peso superior a 350 gramos.
— Servicio de paqueteria.

— Publicorreo.

AUTORIZACIONES
ADMINISTRATIVAS

Singulares

49 Generales

N
~

&

|

ESCALA 1:15.000.000

Fuente de informacién: Subdireccién General

de Regulacién de Servicios
[0 4 Postales. Subsecretaria.
Ministerio de Fomento. 2001

B2E 5

NUMERO DE AUTORIZACIONES OTORGADAS
POR SUBSECTOR DE EMPRESAS POSTALES

o Paqueteria
Mensajeria 257 Servicio Postal
1.632 Universal
390

EVOLUCION DEL PERIODO MEDIO DE RECEPCION

Carta ordinaria

Giro postal ordinario

Paquete postal (paquete azul)

Porcentaje Porcentaje Porcentaje
105 110 100
100 Paqueteria: empresas cuya actividad fundamental es el transporte de paqueteria (mds de 10 kg).
100 : (nov.) (nov) 90
(nov.) (nov.) 90 (jun.)
95 > o 80 .. . . N -
80 Trov) (nov.) Servicio Postal Universal: empresas que han obtenido Autorizacién Administrativa Singular.
(nov) 0 nov.
90 - (o) 0+
(nov.) 40 -
Mensajeria: empresas que han obtenido Autorizacién Administrativa General para la prestacién
85 [/ 50 60 de servicios de mensaijeria, cartas, documentos bajo sobre, paquetes de hasta 10 kg.
con las siguientes caracteristicas:
80 +————1——— 40 50 — o s € e i e et
oct. oct. oct. oct. oct. oct. oct. oct. oct. oct. oct. oct. oct. oct. oct. oct. oct. oct. - entrega, recogida, o ambas a domicilio.
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2000 2001 - cambio de destino o de destinatario a lo largo del trayecto.
- confirmacién al remitente de la recepcién por parte del destinatario.
Entregado en D +3 Enfregado en D+ 5 - seguimiento y Ioccjlizocién de los envios y otras facilidades adaptadas a las
necesidades del cliente.

D = dia de depésito

Fuente de informacién: Subdireccién General de Regulacién de los Servicios Postales. Subsecretaria. Ministerio de Fomento. 2001

Fuente de informacién: Subdireccién General de Regulacién de Servicios Postales. Subsecretaria. Ministerio de Fomento. 2001

TOTAL CORRESPONDENCIA EN MILES

,,,,,,, 2.500.000

,,,,,,, 2.000.000

d=+n/255

Nacida Distribuida

TIPO DE CORRESPONDENCIA

<) Concsaitnd bédt
<) Correspondencia econémica
<) Correspondencia urgente

NOTA:

La correspondencia bdsica incluye las cartas y tarjetas postales; la econémica
incluye los impresos, pequefios paquetes postales interiores, sacas para un mismo
destinatario, libros, periédicos y correspondencia de negocio; y la correspondencia
urgente incluye las cartas, tarjetas postales y postal exprés.

"V S

v

TRAFICO POSTAL: CORRESPONDENCIA
NACIDA Y DISTRIBUIDA

IN

CORRESPONDENCIA NACIDA
CADA 100 HABITANTES

I 4#0.000-80.000
I 20.000-40.000
[ 10.000-20.000
[ ] 5.000-10.000
[ ] 2:500-5.000
[ ] Menorque 2500

Estimacién de la poblacién
segUn censo de 2001

ESCALA 1:5.000.000

Fuente de informacién: Sociedad Estatal Correos y Telégrafos, S.A. 2002
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EVOLUCION DEL SERVICIO POSTAL NACIONAL NACIDO TARIFAS POSTALES
Correspondencia ordinaria Correspondencia certificada Tarifas (Pesetas)
Millones de Millones de 0 41,597 83,193 124,790 166,386
objetos objetos | i i
5.000 200 2001 i I i
‘ | |
4.000 - =T T T T T T m 150 - | | | L] L L || L 2000 i I I
I
3.000 T — . 1 1 T m 1999 | |
100 - - 5 - - - 3 — | |
2.000 T 1 1 T T T m 1998 ‘ ‘ ‘
1 L1 L1 L1 L1 L1 L1 | 50 - — — — — — — — I
1.000 e } }
0 0 1996 : ‘ ‘
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 /————— I I I ‘
‘ | |
] Productos basicos(!)  [] Productos econémicos(?)  [] Productos urgentes(3) 1995 I I I ‘
I
(1) Los productos bésicos incluyen las cartas y tarjetas postales; (2) Los productos econémicos incluyen los impresos, pequefios paquetes postales, sacas para un mismo destinatario, libros, periddicos y correspondencia de negocio; 1994 | ‘\
(3) Los productos urgentes incluyen las tarjetas postales y postal exprés. l ‘
Fuente de informacién: Sociedad Estatal Correos y Telégrafos, S.A. 2001 1993 ‘ }
I |
[
1992 i }
: \
; 1991
EVOLUCION DEL SERVICIO POSTAL INTERNACIONAL NACIDO l }
g ] q T 1990
Correspondencia expedida Correspondencia recibida /= [ [
T T
Mlllonss de Mlllonss de 0 0,25 0,50 0,75 1,00
objetos obietos Tarifas (Euros)
400 400
[] Cartainterurbana 20 grs. [ ] Derechos certificados [ | Carta Internacional
300 — = 300 — Fuente de informacién: Sociedad Estatal Correos y Telégrafos, S.A. 2001
200 — — — — 200 — — —
100 4+ Y || 100 | I || H TARIFAS TELEGRAFICAS
Tarifas (Pesetas)
0 0 0 66,554 133,109 199,663 266,218 332,772 399,326
1970 1975 1980 1985 1990 1995 1998 1999 2000 2001 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1998 1999 2000 2001 = i i i i i
2000 |
‘ [] Ordinario [ ] Certificado [] Paquetes [ ] Resto certificado [ ] Postal exprés = i i i i i
1999
Fuente de informacién: Sociedad Estatal Correos y Telégrafos, S.A. 2001 T T T T |
1oos 1 | | | | ‘
I I I I
ooy | | | | —
T T T T
S | | | -
TELEGRAMAS NACIONA ‘ ‘ ‘ ‘
1oos B | | | -
I I I I
| | | |
NUMERO DE TELEGRAMAS 1993 [ ‘
I I I I
rrrrrrr 2.000.000 1992 I ‘ ‘ ‘ “
"""" 1.500.000 I I I
oo1 B | | —
rrrrrr 1.000.000 T T T
rrrrrr 500.000 } } }
0 0,40 0,80 1,20 1,60 2,00 2,40
,,,,,, 250.000 Tarifas (Euros)
rrrrrr 100.000
,,,,,, 50.000 ‘ ] Torifa fija ordinaria [ Tarifa por palabra(l)
"""" 10.000
Q (1) A partir de 2001, la tarifa es esténdar para un telegrama de palabras
d =n/41 Fuente de informacién: Sociedad Estatal Correos y Telégrafos, S.A. 2001

CORRESPONDENCIA TELEGRAFICA NACIONAL

Expedidos QD Recibidos

Miles de
telegramas
< Telegramas 14
< Telegramas especiales: de servicio 12 H —p— —
<J Telegramas especiales: oficiales TELEGRAMAS EXPEDIDOS 0w+ +— — — — — —
CADA 10.000 HABITANTES 8 [ N
2.000-4.000 /0 I S N N B i B
ESCALA 1:7.000.000 l:l Ve 1 - L
[ ] ro0o-2.000 a4+ — —H —H —H
Fuente de informacién: Sociedad Estatal Correos y Telégrafos, S.A. 2002 [ | — [ L
|:| 500-1.000 2+ = — = =
|:| 250-500 0 T T T T T T T T T T

Fuente de informacién: Subdireccién General de Regulacién de Servicios Postales. Subsecretaria. Ministerio de Fomento. 2001

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
q D |:| Menor que 250
R m .. .
O 6’ @ Esimacion de lo poblacién ‘ [] Telegramas [] Giros urgentes” [ ] Telegramas oficiales [ | Telegramas de servicio
O segin censo de 2001 (1) Telegraficos hasta el 31 de marzo de 1981

EVOLUCION DEL NUMERO DE OFICINAS TELEGRAFICAS

Nomero de
oficinas
2.500
2.250 \
2.000
—
NUMERO DE TELEGRAMAS 1.750 ]
o =
rrrrrrr 10.000
1.500
rrrrrr iggg 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
rrrrrr 3.000 Afo
,,,,,, 2.000 Fuente de informacién: Sociedad Estatal Correos y Telégrafos, S.A. 2001

CORRESPONDENCIA TELEGRAFICA INTERNACIONAL

Miles de
d=+n/3 telegramas
1.600 —
<) Telegramas admitidos
1.200

<) T gramss ks

TELEGRAMAS EXPEDIDOS
CADA 10.000 HABITANTES

I:l 32-64 800 1— 1

ESCALA 1:7.000.000 N\

Fuente de informacién: Sociedad Estatal Correos y Telégrafos, S.A. 2002

|:| 8-16 400 —

p)
r 4 ] e e |
0
M 4
;; @ |:| enorave 1970 1980 1990 2000 2001
Estimacién de la poblacién
segun censo de 2001 ‘ D Telegramas expedidos D Telegramas recibidos
7 @ Fuente de informacién: Sociedad Estatal Correos y Telégrafos, S.A. 2001
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CORRESPONDENCIA TELEGRAFICA NACIONAL

Miles d
GIROS NACIONA fes e
35.000
30.000
z { 25.000 —
NUMERO DE GIROS ' . f\‘;'
,,,,,,, 2.000.000 ' = ‘a 20.000 +—
rrrrrrr 1.500.000 ' 3 I 15.000 i
~ 10.000 -+— —
rrrrrr 1.000.000
5.000 — —
rrrrrr 500.000 > 0
rrrrrr 400.000
,,,,,, 3001000 ' 1970 1980 1990 2000 2001
rrrrrr 200.000
,,,,,, 100.000 ‘ [] Giros ordinarios ] Giros urgentes(l)
e ggggg (1) Telegrdficos hasta el 31 de marzo de 1981
Q Fuente de informacién: Subdireccién General de Regulacién de Servicios Postales.

Subsecretaria. Ministerio de Fomento. 2001

d=n/39

mpuestos (1) QD Pagados

| s
O CORRESPONDENCIA TELEGRAFICA INTERNACIONAL
Miles de
(1) Incluye 6rdenes de ingreso en cuenta (= giros
500
<] Giro ordinario
400 .
<] Girourgente GIROS IMPUESTOS
CADA 100 HABITANTES
300 .
l:l 65-100
ESCALA 1:7.000.000 L]
55-65 200 [
Fuente de informacién: Sociedad Estatal Correos y Telégrafos, S.A. 2002
2 |:| 45.55
|:| 35-45 100 —— ]

Fuente de informacién: Subdireccién General de Regulacién de Servicios Postales.

Subsecretaria. Ministerio de Fomento. 2001

Menor que 35
B 0
Estimacién de la poblacién 1970 1980 1990 2000 2001
@ @ D segun censo de 2001

SERVICIO DE TE
b/ GIROS INTERNACION
,éJM J — e NUMERO DE
f - T ABONADOS
— | L 10.000
Eﬁ f 3 A 1.000 m
= i A0 Afio 1990

Afo 1995
Afo 2000

NUMERO DE GIROS “
50.000 \L_'
o \J%(; L ESCALA 1:15.000.000
Y Fuente de isformacién: Sociedad Estatal Correos
5 o ﬁ OL ﬂ y Telégrafos, S.A. 2001
25.000 | g
10.000 /] : ]
SERVICIO DE TELEX: TRAFICO Y ABONADOS
0 S u = Miles de NUmero de
_ & minutos abonados
= 0,0006 n a- 3.500 42.000

.

Admitidos 3.000 36.000
— -

— (T IS & 1| ™~

Distribuidos 2.300 30.000

N 2.000 +— 24.000
1.500 — — 18.000
1.000 — \ ~ 12.000
500 — ~ 6.000
™~
0 0
1985 1990 1995 2000 2001
ESCALA 1:7.000.000 [[] Minutos tasados por abonado!) —  Abonados en funcionamiento
. . . (1) Nacionales e internacionales (salidas). Periodo anual
Fuente de informacién: Sociedad Estatal Correos y Telégrafos, S.A. 2002 i i X
Fuente de informacién: Sociedad Estatal de Correos y Telégrafos, S.A. 2003

EVOLUCION DEL SERVICIO DE TELEX

El servicio télex comenzo a funcionar en Espaiia por primera vez
en 1954 con la instalacion de una Gnica central en Madrid con una
capacidad de 100 abonados.

El nimero de abonados a este servicio fue creciendo hasta alcan-
zar en 1963 los 331 abonados. En 1964 la Direccion General de
Correos y Telecomunicacion decidi6 modernizar la red. Esta red dio

NUMERO DE FAX servicio a un total de 3.790 abonados mediante ocho senales de tran-

"""" L000000 sito tipo ARM de las cuales tres serfan internacionales y 60 centrales
"""" 50000 terminales tipo ARB situadas en cada una de las capitales de provin-
,,,,,,, 500.000 cia. La red experimento dos ampliaciones de forma que a finales de

1969 tenfa una capacidad de 8.540 abonados.

"""" 250.000
rrrrrr 100.000 A partir de 1975 el servicio télex empez0 a crecer a un ritmo ele-
""" 20.000 vado, alcanzandose los 12.000 abonados. Desde este momento siguid
25000 creciendo a un ritmo de 2.000 a 3.000 abonados por afio totalizando-
d =730 se en 1989 los 36.000 abonados.
) Expuio A partir de este momento y debido a la existencia de nuevos ser-
vicios (fax, etc.) el nimero de abonados sufre un claro retroceso. Asi
:) feckice FAX EXPEDIDO CADA n 1987 el nimero de terminaciones de red disminuyd una media
100 HABITANTES ¢ e cro dete ones de re yo e
anual del 9,6 por 100. A partir de ese mismo ano, el trafico total, me-
8-16 . . 0 g g
ESCALA 1:7.000.000 N - L dido en minutos tasados, también disminuye: el 7,4 por 100 en 1988,
Fuente de informacién: Sociedad Estatal Correos y Telégrafos, S.A. 2002 D oo el 13 por 100 en 1989 y el 16’5 por 100 en 1990.
2 [ =
/ [ ]2 Al cabo de cinco afos, en 1995, el numero de abonados al servicio
O [ ] Menorauea habfa bajado hasta los 7.000 abonados. Este ritmo de retroceso ha
© Esfimacion de lo poblacion continuado de forma que a finales de 2001 el nimero de abonados es
‘ seg0n censo de 2001 de 1.200
- > .200.
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Archivo grafico de Telefonica S.A.

LINEAS

EN SERVICIO
Miles de S
lineas
3.000
2.000
1.000

[

LINEAS EN SERVICIO*

TASA DE PENETRACION
SOBRE POBLACION
(en porcentaje)

[ 4550

] 40-45

[ 35-40

[] 30-35

[ Menor que 30

* Incluye todos los operadores
del mercado de telefonia fija

9 Z
Lo gk’

1:15.000.000

cién: Comision del Mercado de
las Telecomunicaciones.
2002

| FESETT

Cabina de teléfono en la via piiblica

NUMERO DE OPERADORES DE TELEFONIA FIJA
60

50

40

. et
20 //
10 /

#

0
1998 1999 2000 2001

Fuente de informacién: Comisién del Mercado de las Telecomunicaciones. 2002
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Espaia se caracteriza por la existencia de disparidades no-
tables entre las distintas comunidades autdbnomas en cuanto
a orograffa, accesibilidad y asentamiento poblacional, lo que
se traduce en estructuras sociales y productivas muy diferen-
tes.

Estas diferencias han condicionado, historicamente, el des-
arrollo de las telecomunicaciones ya que la implantacion de
los servicios ha dependido de factores ligados a la oferta, da-
do que las dificiles condiciones geograficas y diseminacion
de la poblacion han determinado unos costes de instalacion
de lineas muy elevadas en determinadas regiones. Otros fac-
tores como la diferente estructura sectorial de la produccion
en las comunidades autonomas, han conllevado ain con un
nivel semejante de desarrollo econdmico, unas demandas de
servicios de telecomunicaciones menores.

Pero las telecomunicaciones no son aprovechadas nica-
mente por el sector terciario. Por el contrario, son infraes-
tructuras que propician un desarrollo industrial, agricola, etc.,
que a medio plazo genera importantes procesos de creci-
miento y de creacion de empleo, ademas de un mayor apro-
vechamiento de los recursos existentes.

SITUACION ACTUAL

Los servicios de telecomunicacion no sélo contribuyen al
desarrollo econdmico de las regiones sino que, en la actuali-
dad son bésicos para el desarrollo social de la poblacion y su
incorporacidn en la llamada Sociedad de la Informacion.
Resulta, por tanto, de gran importancia analizar y resolver las
disparidades en cuanto a la implantacion de infraestructuras
de telecomunicaciones y la introduccion de nuevos servicios,
en concreto aquellos relacionados con Internet.

A continuacion se exponen algunos datos representativos
de las diferencias existentes en el desarrollo de las telecomu-
nicaciones entre las comunidades autonomas:

— En relacion con la infraestructura tradicional para co-
nexion de abonados por par de cobre, la comunidad
autdnoma con mayor niimero de lineas cada 100 ha-
bitantes es Illes Balears, con 60 y la de menor densi-
dad Andalucia con 35, frente a los 45 de media nacio-
nal.

— En cuanto a las redes de cable, se ha experimentado
un crecimiento exponencial del desarrollo de los ope-
radores en numerosas zonas, particularmente en areas
urbanas, de Galicia, Comunidad Valenciana, Cataluna,
Madrid, Andaluciay Castilla'y Leon.

— Ladistribucion de la penetracion de Internet se situaba
finales de 2001 alrededor de 24 usuarios cada 100 ha-
bitantes de media nacional, con una oscilacion entre
los 15 usuarios cada 100 habitantes de Extremadura y
Castilla-La Mancha y los 25 usuarios cada 100 habi-
tantes de Catalufia, Pais Vasco y Madrid.

— Por otra parte, a finales de 2001, més del 70 por 100
de las empresas utilizaban Internet.

Esta distribucion, si bien dispar, ha podido ser alcanzada
paulatinamente gracias al despliegue y provision de lineas te-
lefonicas mediante accesos celulares analogicos y equipos es-
pecificamente desarrollados para el domicilio del usuario. En
conjunto constituyen el sistema denominado Telefonia Rural
de Acceso Celular (TRAC), en el que Espana, ademés de ser
pionera en su utilizacion en lugares aislados o distantes, es el
anico Estado miembro de la UE con una red de acceso de es-
tas caracteristicas con cobertura nacional. Pero esta solucion,
se revela hoy insuficiente para disponer de accesos de Internet
con la calidad adecuada. De ah{ que sea prioritario establecer
nuevas infraestructuras que permitan nuevas prestaciones.

Los usuarios atendidos con la solucidn técnica expuesta
ascendian, en diciembre de 2002, a 230.179. Estos abonados,
si bien disponen de los servicios basicos de telefonfa con los
parametros de calidad adecuados, tienen limitaciones en el
acceso a los nuevos servicios vinculados a la sociedad de la
informacion y mas concretamente en el acceso a Internet. A
lo largo de 2002, se han pasado 1.308 abonados TRAC a la
opcidn de abonados conectados por par de cobre.

Por provincias o por comunidades autonomas no existe
uniformidad en el niimero de usuarios atendidos por esta tec-
nologfa; encontrandose el 41 por 100 de los usuarios estan
ubicados en Galicia y Asturias, debido tanto a la dispersion
de la poblacion, como a las condiciones orograficas de las dos
comunidades.

La atencion de estos usuarios se realiza desde estaciones
base (EEBB) de la red del servicio MoviLine (900 MHz) y
la instalacion de un terminal fijo, con acceso radio, en el do-
micilio de los usuarios que proporciona el servicio basico de
telefonfa, de facsimil y de datos en banda vocal a 2.400 bit/s.
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El nimero de estaciones base en las que se apoya este ser-
vicio es de 2.703. Por otra parte, el nimero de usuarios por
estaciones base presenta una gran dispersion, y varfa desde 1
hasta mas de 2.000.

NUEVOS SERVICIOS DE
LA TELEFONIA RURAL

El Servicio Universal de Telecomunicaciones es un con-
cepto armonizado en el ambito de la UE que todos los esta-
dos miembros estin obligados a aplicar en sus respectivos te-
rritorios.Seglin  este concepto, los servicios de
telecomunicacion que incluye deben ser accesibles a todos
los ciudadanos; tal es el caso del servicio telefonico fijo dis-
ponible para el publico. Asi se recoge en la Ley 11/1998,
General de Telecomunicaciones, y en su desarrollo regla-
mentario que ademas encomienda a Telefonica de Espaia,
S.A. la prestacion de este servicio universal hasta el 31 de di-
ciembre de 2005.

En el marco del Plan de Desarrollo Regional de la UE pa-
ra el periodo 2000-2006, y del Fondo Europeo de Desarrollo
Regional, el Gobierno espaiiol presentd en noviembre de
2000 un Programa Operativo para la Sociedad de la
Informacion en 2002, en el que se incluyen medidas concretas
para las regiones objetivo de los fondos estructurales europe-
os. Entre estas medidas, se incluye la potenciacion del acceso
a los nuevos servicios digitales: acceso a Internet.

En este marco regulador de las telecomunicaciones, la
Administracion espafiola promovi6 ante las instituciones de
la UE la ampliacion de las prestaciones del Servicio Universal
de Telecomunicaciones, de forma que desaparezcan progre-
sivamente las limitaciones al acceso a los nuevos servicios de
la Sociedad de la Informacion en las areas rurales.

Durante la presidencia espafiola, primer semestre de 2002,
se aprobo la Directiva 2002/22/CE del Parlamento Europeo,
relativa al Servicio Universal de Telecomunicacion, en la que
se establece, entre otras obligaciones, que las conexiones a la
red piblica de telefonia fija deben permitir el acceso funcio-
nal a Internet, teniendo en cuenta las tecnologfas actualmente
utilizadas y sus posibilidades de evolucion.

En ese sentido, la Ley 34/2002, de Servicios para la
Sociedad de la Informacion y el Correo Electronico, que
transpone al derecho interno esta ampliacion de prestaciones
supuso adelantar en mas de un afio la fecha establecida por la
citada Directiva. Esta ley establece que la conexion a la red
telefonica publica fija debe ofrecer al usuario la posibilidad
de emitir y recibir llamadas nacionales e internacionales y
permitir la transmision de voz, fax y datos a velocidad sufi-
ciente para acceder de forma funcional a Internet. Se consi-
dera que la velocidad suficiente es la que utilizada de manera
generalizada para acceder a Internet, por los abonados al ser-
vicio telefonico fijo disponible para el plblico con conexion a
la red mediante pares de cobre y mdodem de banda vocal.

Estas exigencias imponen Telefonica de Espana S.A., ope-
rador responsable del Servicio Universal, la necesidad de ac-

INSTALACION DE LINEAS DE TELEFONIA RURAL DE ACCESO CELULAR
PREVISION ANIO 2002 A 2006

Ano Lineas TRAC Acumulado lineas TRAC % lineas TRAC
migradas + nuevas altas migradas + nuevas altas migradas + nuevas altas

2002 1.308

2003 31.530 32.838 12,0

2004 41.283 73.121 15,8

2005 90.593 164.714 34,5

2006 98.998 263.712 37,7

Fuente de informacién: Secretaria del Estado y de las Telecomunicaciones para la Sociedad de la Informacién. Ministerio de Ciencia y Tecnologia. 2002

USUARIOS DE TELEFONIA RURAL DE ACCESO CELULAR
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Fuente de informacién: Secretaria del Estado y de las Telecomunicaciones para la Sociedad de la Informacién. Ministerio de Ciencia y Tecnologia. 2002
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Telefonia rural

tualizacion de la parte de red de acceso que en este momento
no cumple los nuevos requisitos. La misma ley fija los crite-
rios para el desarrollo del plan de actualizacion tecnologica
de lared de acceso a la red telefonica pablica:

«En el plazo maximo de cinco meses a partir de la entrada
en vigor de esta disposicion, el operador designado para la
prestacion del servicio universal presentara al Ministerio de
Ciencia y Tecnologfa, para su aprobacion en el plazo de un
mes, previo informe de la Comision del Mercado de las
Telecomunicaciones, un plan de actuacion detallado para ga-
rantizar que las conexiones a la red telefonica pablica fija po-
sibiliten a sus abonados el acceso funcional a Internet y, en
particular, a los conectados mediante Telefonia Rural de
Acceso Celular (TRAC).

El desarrollo del plan estara sujeto a las siguientes condi-
ciones:

a) Incluir soluciones tecnologicas eficientes disponibles
en el mercado para garantizar el derecho de los usuarios a
disponer, previa solicitud a partir de la aprobacion del
plan, de la posibilidad de acceso funcional a Internet en el
plazo méaximo de sesenta dias desde la fecha de dicha so-
licitud en las zonas con cobertura. Estas soluciones tecno-
logicas deberan prever su evolucion a medio plazo hacia
velocidades de banda ancha sin que ello conlleve necesa-
riamente su substitucion.

b) La implantacion en la red de acceso de las soluciones

tecnologicas a las que se refiere el parrafo «a» debera al-

canzar a los abonados al servicio telefonico fijo disponi-
ble al pablico que, en la fecha de aprobacion del plan, no
tienen la posibilidad de acceso funcional a Internet, de
acuerdo con el siguiente calendario:
1° Al menos el 30 por 100 antes del 30 de junio de
2003.
2° Al menos el 70 por 100 antes del 31 de diciem-
bre de 2003
3°El 100 por 100 antes del 31 de diciembre de
2004.

En todo caso, esta implantacion alcanzara al menos el 50

por 100 de los abonados en cada una de las comunidades

autonomas antes del 31 de diciembre de 2003.

c¢) En el plan de actuacion debera priorizarse el despliegue

al que se refiere el parrafo «b», con arreglo al criterio de

mayor densidad de abonados afectados.

d) A los efectos de lo dispuesto en los apartados anterio-

res y en caso de que sea necesario, el operador designado

para la prestacion del servicio universal podra concluir,
con otros operadores titulares de concesiones de dominio
publico radioeléctrico, contratos de cesion de derechos de
uso de las bandas de frecuencias necesarias para el cum-
plimiento de los objetivos establecidos en esta disposicion.
Dichos contratos deberan ser sometidos a previa aproba-
cion por parte del Ministerio de Ciencia y Tecnologfa, que
podré establecer las condiciones de salvaguarda del interés
piblico que estime necesarias. Esta nueva exigencia, con-
templada en la directiva de la UE y en la normativa de
obligado cumplimiento para el operador responsable del
servicio universal en la red fija, impone a Telefonica de

Espaiia la obligacion de actualizacion de la parte de red de

acceso que en este momento no cumple este nuevo requi-

sito».
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SISTEMAS DE TELEFONIA MOVIL

En el contexto de toda comunicacion entre un transmisor,
que emite la sefial, y un receptor que la recibe e interpreta,
hablamos de comunicacion movil cuando el emisor o el re-
ceptor estan en movimiento. La movilidad de los extremos
de la comunicacion es posible al utilizarse en el primer y/o
altimo tramo de la comunicacion un enlace radio como me-
dio de transporte de la sefial.

Si bien en general, se distinguen diferentes clases de ser-
vicios de radiocomunicaciones moviles segiin el entorno de
aplicacion, servicio movil terrestre, maritimo o aeronautico, la
aplicacion mas ampliamente extendida en la actualidad es la
de la utilizacion de servicios de comunicaciones moviles per-
sonales a través de redes terrestres con terminales de usuario
portatiles, a la que est4 vinculado el concepto préctico de te-
lefonia movil.

En este ambito, los principales objetivos de los sistemas
de comunicaciones moviles son:

— Interconectar a los usuarios de una misma red movil,
proporcionando al mismo tiempo acceso al resto de re-
des de comunicaciones plblicas.

Permitir la movilidad de los usuarios prestando un ser-
vicio con continuidad y tratando de ofrecer la posibi-
lidad de acceder a la red desde el mayor nimero de
ubicaciones posible.

Proporcionar un grado de servicio y velocidad de
transmision (ancho de banda) aceptables.

Para conseguir estos objetivos los sistemas encuentran
obstaculos derivados fundamentalmente de la utilizacion de
enlaces via radio:

— El espectro radioeléctrico es un recurso natural limi-

tado que debe ser compartido por maltiples servicios,
en cuya gestion y optimizacion intervienen las diver-
sas Administraciones. Para los sistemas de telefonia
movil existen bandas de frecuencia definidas en cada
pafs; en general, se sitian entre 450 MHz y 2500
MHz. Logicamente, cuanto mayor es el ancho de ban-
da disponible para la explotacion de la red mayor pue-
de ser su capacidad, tanto en términos de volumen de
comunicaciones simultaneas por unidad de superficie
como de velocidad de transmision.
La cobertura desde cada estacion base de la red esta
limitada por la distancia y, en ocasiones, por la exis-
tencia de pequefas areas o entornos particulares en los
que la orografia, obstaculos naturales, edificios, tline-
les, sotanos, etc., no puede establecerse una comuni-
cacion o ésta sufre perturbaciones. En este segundo
caso, condiciones atmosféricas adversas o las interfe-
rencias debidas a otras emisiones radioeléctricas pue-
den ser también la causa.

ELEMENTOS BASICOS DE UNA RED
DE TELEFONIA MOVIL

Aunque pueden existir diferencias de arquitectura segiin
las diferentes tecnologias posibles, los elementos basicos de
una red de telefonia movil son los siguientes:

Terminales de usuario. Son las estaciones moviles de la
red utilizadas por los usuarios, ya sean portatiles o de mano,
portables, o instaladas en vehiculos.

Estaciones base. Son las estaciones radioeléctricas fijas
que se despliegan en la zona de servicio de la red movil y en

Antena de telefonia movil

las que se ubican, entre otros elementos, los equipos radio y
antenas para establecer los enlaces de acceso (via radio) de
los usuarios a la red. De forma més especifica, el término es-
tacion base designa realmente solo los equipos radio ubica-
dos en un determinado emplazamiento fisico en el que, de he-
cho, pueden ubicarse otras estaciones base de diferente
tecnologia (una de la red analdgica y otra de la red digital).
También estan instalados otros elementos de infraestructura
comunes como las casetas de equipos, mastiles para las an-
tenas y equipos de fuerza.

La superficie geografica alrededor de una estacion base,
en torno a la cual las estaciones moviles pueden establecer
comunicacion con ella, se denomina zona de cobertura, siem-
pre que en dicha zona la sefial disponible supere un cierto um-
bral de funcionamiento. Cualquier comunicacion iniciada-fi-
nalizada en un terminal llegara a la estacion base en cuya
zona de cobertura se encuentre. No obstante, para lograr una
adecuada continuidad en las comunicaciones, las coberturas
individuales de las estaciones base tienen un cierto grado de
solapamiento. La zona de cobertura total de la red movil se
determina como la union de todas las coberturas individua-
les de sus estaciones base para constituir el mapa de cobertu-
ra de la red Cuando desde un terminal movil se estd mante-
niendo una comunicacion, y se sale de la zona de cobertura
de una estacion base para adentrarse en la de otra, la red eje-
cuta un procedimiento de transferencia de la comunicacion
desde la primera estacion a la segunda sin percepcion del
usuario. Este procedimiento, clave en los sistemas de telefo-
nia movil, se denomina traspaso (handover o handoff).

En funcion del entorno y segtin los requerimientos de co-
bertura y capacidad, hay diversas soluciones para atender las
diferentes necesidades:

— Macrocélulas. Son las estaciones convencionales de
telefonfa movil y fueron las primeras que se desplega-
ron, ya que son las Gnicas que pueden proporcionar
zonas de cobertura grandes (aproximadamente desde
300 m a 20 km segtn el entorno), y servir a usuarios
con alta movilidad (interior de vehiculo). Dentro de la
gama de potencias de las estaciones de telefonfa mo-
vil, muy inferiores a los otros sistemas de radiocomu-
nicaciones como los de radiodifusion de television o
radio (3 kW-150 kW de PIRE), este tipo de estaciones
es la de mayor potencia (250-1500 W de PIRE) y se
suelen ubicar bien sobre las azoteas de edificios o so-
bre suelo con torres de 20-40 m. En el caso de entorno
urbanos, en ocasiones no se puede lograr una densi-
dad de conexiones suficiente para atender la demanda
de los usuarios, ya que no se puede aumentar la capa-
cidad de una estacion base, con un nimero limitado
de conexiones simultaneas. En estos casos es necesa-
rio dividir la zona de cobertura de las estaciones en zo-
nas mas pequenas, para as{ aumentar la densidad de
capacidad, instalando inicialmente més estaciones ma-
crocelulares o complementando el despliegue con mi-
crocélulas o picocélulas. Este procedimiento se cono-
ce como division celular.

Microcélulas. Son estaciones de menor potencia (in-
ferior a 8W) y menos capacidad, que complementan
las macrocélulas con zonas de cobertura mas peque-
fias que las anteriores, de unos 50 a 300 m, y permiten
una movilidad intermedia de los usuarios. Pueden uti-
lizarse este tipo de estaciones ya no solo por capaci-
dad, sino también cuando resulte complicado cubrir
determinados lugares desde estaciones macrocelula-
res.

Picocélulas. Llevando atin més al limite el concepto
anterior, las picocélulas son estaciones de menor po-
tencia que las micros (inferior a 500 mW) y cuya apli-
cacion fundamental es atender el servicio en el inte-
rior de edificios o entornos de propagacion dificil,
como un aparcamiento subterraneo. Las zona de co-
bertura es muy pequefia (10-50 m) y orientada para
usuarios de baja velocidad. Logicamente la utilizacion
de zonas de cobertura (células) tan pequefias permite
tener una densidad de conexiones simultaneas muy
elevada, si el motivo de su uso es la capacidad.

Este tipo de estaciones se despliega de forma coordinada
para atender las necesidades del servicio en cada zona espe-
cifica. Las microcélulas y picocélulas son habituales en en-
tornos urbanos, en los que los requerimientos de capacidad
son mayores. Para cubrir un pais como Espana las redes mo-
viles actuales requieren varios miles de estaciones base.

Controladores de estaciones base. Son nodos dotados de
mayor inteligencia que las estaciones base, que se encar-
gan de controlar remotamente un cierto conjunto de ellas.
Entre otras funciones, estos equipos interconectan las es-
taciones base con el niicleo de red, se encargan de gestionar
la movilidad y los traspasos, los recursos radio (canales dis-
ponibles) y las configuraciones de parametros de la red.

Niicleo de red. Conjunto de nodos interconectados que se
encargan de las funciones de conmutacion, ya sea en modo
circuito o paquete, asi como de almacenar las bases de da-
tos necesarias para los datos de usuario y la gestion de la
movilidad. Los diferentes nodos de conmutacion redirigen
las comunicaciones que les llegan a otros lugares de la red
movil o hacia otras redes, como la red fija (RTB), Internet,
redes privadas, etc. Ademas de éstos, para el funciona-
miento de la red son necesarios otros nodos mas especifi-
cos como los registros de usuarios, de terminales, y otros
servidores especializados en la prestacion de servicios es-
pecificos del operador. Por ejemplo, para saber en todo mo-
mento en qué zona se ubica un usuario, para poder dirigir-
le una peticion de llamada, se almacena la Glltima ubicacion
conocida de cada usuario (como conjunto de estaciones ba-
se en cuya cobertura podria estar), y se va actualizando di-
cha informacion conforme se desplaza el usuario.

Red de transmision. Red que interconecta las estaciones de
base con los controladores, los controladores con los no-
dos de conmutacion y los diferentes nodos del niicleo de
red entre si. Seglin el caso, pueden emplearse diferentes
medios o portadores fisicos para establecer los enlaces,

estacion de gran radio de cobertura, numerosas estaciones de
baja potencia, cada una de las cuales proporciona servicio a
una zona de cobertura mas reducida denominada célula. De
esta forma surge el concepto de comunicaciones celulares,
fundamento en el que se basan todas las redes moviles actua-
les y que fue descrito en un informe de D.H. Ring en 1947.
Antes, al tener una Gnica célula esta utilizaba todos los recur-
sos (toda la banda de frecuencias atribuida al servicio), ahora,
la division celular permite la reutilizacion de recursos: dos
estaciones lo suficientemente alejadas en el espacio pueden
utilizar los mismos canales radio, ya que a cada usuario solo
le llegara con buen nivel la sefial de su estacion. Esta reutili-
zacion controlada de los recursos radio disponibles permite
extender la zona de cobertura del sistema de forma ilimitada,
por ejemplo a lo largo de un pafs entero.

En el caso del acceso mltiple por division en frecuencia
(FMDA), una de las técnicas mas usuales, el espectro dispo-
nible se divide en grupos de canales (frecuencias) y a cada
célula se le asigna un determinado grupo, de modo que haya
una distancia suficiente entre células que usan los mismos ca-
nales, manteniéndose el nivel de las interferencias por debajo
de un determinado umbral.

La aplicacion practica de este concepto requiere ademas
de bandas de frecuencia amplias tener un sistema de sehali-
zacion y control complejos para poder seguir la llamada con
los traspasos oportunos. El primer sistema celular empez a
funcionar en 1983 en Chicago: AMPS en la banda de 800
MHz.

Primera generacion de sistemas de telefonia movil

En Europa, el primer sistema movil celular fue el NMT-
450 desarrollado en los paises nordicos (Noruega, Suecia,
Finlandia y Dinamarca) y que trabajaba en la banda de 450
MHz. En paralelo se desarroll6 en Gran Bretana el sistema
TACS similar al AMPS en la banda de 900 MHz.
Posteriormente, los paises ndrdicos introdujeron una variante
al NMT-450 en la banda de 900: NMT- 900 que presentaban
facilidades adicionales que le permitian incrementar su capa-
cidad y el uso de equipos portatiles.

COMUNICACIONES MOVILES DIGITALES
EL SISTEMA GSM

Desarrollo y conceptos basicos del sistema GSM

A comienzos de los afos 80 se empezaba a vislumbrar que
los sistemas analogicos existentes tenfan limitaciones de ca-
pacidad y compatibilidad para los usuarios. Ante la gran in-
version que suponia el disefo de un sistema celular completo,
se concibid un desarrollo com(n entre varios paises con el re-
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siendo lo mas usual emplear fibra optica o radioenlaces,
principalmente en los enlaces més cercanos a las estacio-
nes base. En ocasiones se pueden llegar a utilizar enlaces
via satélite.

Centros de gestion y operacion. Conjunto de sistemas y no-
dos para soportar el mantenimiento, provision y la gestion
de datos de la red. Estos sistemas recolectan alarmas y per-
miten gestionar fallos, adquirir medidas de la calidad y del
trafico en la red, y gestionar los datos de configuracion de
los diferentes elementos.

EVOLUCION HISTORICAY FUNDAMENTOS
DE LOS SISTEMAS CELULARES

Los origenes y sistemas precursores

Si bien la viabilidad de las ondas de radio para establecer
comunicaciones fue demostrada por Marconi en 1897, no fue
hasta 1924 que la empresa AT&T desarroll6 el primer siste-
ma de radiocomunicaciones moviles para la policia de Detroit
(EE.UU.). Se trataba de un sistema unidireccional para el avi-
so de vehiculos policiales y dio lugar a la primera red de ra-
diotelefonfa movil privada.

En la década de los 30 aparecid un sistema de comunica-
ciones bidireccionales y posteriormente fueron apareciendo
nuevas tecnologfas y aplicaciones. Sin embargo, en estos pri-
meros sistemas se puso de manifiesto que para prestar servi-
cios bidireccionales en redes moviles se requerian técnicas
mas eficientes que solventas en los problemas de saturacion y
cobertura que se presentaban.

A diferencia de lo que sucede en los sistemas de radiodi-
fusidon convencionales de radio o TV, que implementan co-
municaciones unidireccionales (la emisora emite y los usua-
rios solo reciben) y se utilizan estaciones emisoras de gran
potencia, para prestar servicios bidireccionales con terminales
moviles (tanto desde la estacion base como desde el terminal
se transmite y se recibe) la limitacion fundamental se halla
en la potencia disponible en los terminales de los usuarios.
Los terminales de usuario deben tener dimensiones y pesos
reducidos, lo cual limita su potencia y hace que el enlace li-
mitante sea el enlace ascendente (transmite el movil y recibe
la base). En estas condiciones, no se obtiene mejora alguna
por incrementar la potencia de emision de las bases y para ex-
tender la zona de cobertura se utilizan, en lugar de una Gnica

querimiento fundamental de que operara en unas bandas de
frecuencia comunes. Esta condicion se cumplia unos afios an-
tes, en 1978, cuando se decidid reservar una banda de fre-
cuencia de dos veces 25 MHz en torno a los 900 MHz para
comunicaciones mdviles en Europa.

En 1982 se cred, por tanto, un nuevo organismo de estan-
darizacion en la CEPT, cuya labor consistia en especificar un
sistema Gnico de telecomunicaciones para Europa, en 900
MHez. El recién creado «Groupe Spécial Mobile» (GSM) tu-
vo su primera reunion en diciembre de 1982, en Estocolmo.
La elaboracion del estindar GSM tardo en llevarse a cabo ca-
si una década.

En 1990, bajo peticion del Reino Unido, se afiadi6 a los
objetivos del grupo de estandarizacion la especificacion de
una version de GSM adaptada a la banda de frecuencias de
1800 MHz, con una asignacion de 2 veces 75 MHz. Esta va-
riante que se conocid con el nombre de DCS1800 (Digital
Cellular System 1800) tiene como objetivo proporcionar ma-
yor capacidad en areas urbanas.

Como primer sistema de la nueva generacion de sistemas
digitales de comunicaciones moviles (la segunda generacion),
el GSM incorpor6 grandes ventajas respecto a los analogicos
de primera generacion: poder utilizar protocolos de correc-
cidn de errores para reducir los problemas derivados de los
desvanecimientos de la sefal y las interferencias; disponer de
mejores mecanismos de seguridad en la autentificacion del
terminal llamante y la encriptacion de las comunicaciones;
permitir traspasos sin discontinuidad al almacenar la red la
informacion durante el proceso de transferencia de una lla-
mada de una célula a otra; y la posibilidad de utilizar el ser-
vicio en todos los paises en los que existan redes basadas en
el estandar mundial GSM.

En la interfaz radio, entre los mdviles y las estaciones ba-
se, el sistema GSM trabaja con una técnica de acceso multiple
basada en una combinacion de FDMA, con portadoras radio
de ancho de banda de 200 kHz y tramas radio de 4,16 ms de
duracion en las que se utiliza una técnica de acceso multiple
por division en tiempo (TDMA) en la que se definen ocho in-
tervalos temporales (timeslots) de 0,58 ms de duracion. Esto
supone que a cada comunicacion se le asigna una frecuencia
(portadora) y dentro un intervalo temporal de los 8 disponi-
bles, de forma que so6lo se transmite y recibe en el intervalo
correspondiente. Para ello se dispone de un procedimiento
para sincronizar los moviles. Esto supone asimismo que la
potencia media emitida por los terminales es una octava par-
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te de la potencia maxima utilizada en los intervalos en los que
su transmisor se activa (250 mW en la banda de 900 MHz y
125 mW en la banda DCS de 1800 MHz).

Las bandas concretas en las que opera el sistema
GSM/DCS son las siguientes:

— Banda 900 MHz: 890-915 MHz para el enlace ascen-
dente (Movil->BTS) y 935-960 MHz para el descen-
dente (BTS->Movil), con un total de 124 portadoras.

— Banda 1800 MHz: 1710-1785 MHz para el enlace as-
cendente (M6vil->BTS) y 1805-1880 MHz para el
descendente (BTS->Movil), con un total de 374 por-
tadoras posibles.

Los servicios en una red GSM se dividen en dos grupos
principales, basicos y suplementarios, y se han ido estanda-
rizando en tres fases (fase 1, 2 y 2+). Los servicios basicos
principales (fase 1) son los de voz a 13 kbit/s, datos a 9,6
kbit/s y mensajes cortos de 164 caracteres. Existe una amplia
gama de servicios suplementarios (servicio ahadido que com-
plementa a un servicio bésico) entre los que se encuentran en-
tre otros, los de desvio de llamada, restriccion de llamada, lla-
mada en espera, almacenamiento de mensajes, grupos
cerrados de usuarios, planes de numeracion privados, indica-
cion de consumo.

Transmision de datos en modo paquete: GPRS

En una red en modo circuito, como es una red GSM con-
vencional, los recursos disponibles se dividen en una deter-
minada fraccion de capacidad comun: el circuito o canal que
se asigna de forma exclusiva a una cierta comunicacion. Si
bien esta técnica de conmutacion es la mas indicada y habi-
tual para las comunicaciones vocales, en el caso de transmi-
siones de datos resulta ser menos deficiente y en la practica
complica superar las velocidades de transmision utilizadas
para la informacion vocal. Cuando se cursan datos en modo
circuito, en los instantes en los que no hay informacién que
transmitir (lectura de una pagina web una vez descargada) el
canal permanece ocupado sin que pueda ser usado por otras
comunicaciones. Las transmisiones de datos tienen una natu-
raleza mas discontinua, a rafagas, con lo que la comparticion
de los recursos empleando una técnica de conmutaciéon en
modo paquete, es mas aconsejable. En este caso, la informa-
cion que cada usuario transmite o recibe se fragmenta en «pa-
quetes», utilizindose una serie de recursos compartidos para
cursar los paquetes de las conexiones de diferentes usuarios.

Este conjunto de recursos compartidos puede ser el total
de los disponibles, si la red es una red en modo paquete ex-
clusivamente, o una fraccion en caso de combinarse ambos
métodos de conmutacion, circuito y paquete, como sucede
con las redes moviles. En cualquier caso, el conjunto de re-
cursos para comunicaciones en modo paquete serd superior
a la capacidad de un canal con lo que se pueden lograr velo-
cidades de transmision mas altas, si bien la velocidad efectiva
resultante pasa a depender del niimero y volumen de cone-
xiones de otros usuarios que se den en la misma zona.

De esta forma, surge una nueva tecnologia portadora de-
nominada GPRS (General Packet Radio Service), basada en
conmutacion de paquetes y orientada fundamentalmente a las
redes IP, que implica la creacion de una red paralela a la red
GSM exclusivamente para la transmision de datos. El resul-
tado es una red GSM/GPRS hibrida que puede emplear tanto
conmutacion de circuitos para voz y datos, como conmuta-
cion de paquetes como método portador mas indicado para
los servicios de datos.

En el mismo rango de frecuencias de la red GSM, los ca-
nales de comunicacion con GPRS habilitado se comparten
entre los distintos usuarios dindmicamente, de modo que un
usuario sdlo tiene asignado un canal cuando se esta transmi-
tiendo datos realmente. En GSM solo se puede tener un ca-
nal asignado (un timeslot), sin embargo, en GPRS, ademas
de poder utilizarse diferentes esquemas de codificacion de
datos segtn las condiciones radio, se pueden tener varios ca-
nales asignados, tanto en el sentido de transmision del movil
a la estacidon base como de la estacion base al movil (esta
asignacion puede ser asimétrica, porque se adapta mejor al ti-
po de trafico de navegacion html o wml). Esto permite ma-
yor velocidad de transmision en datos, que va aumentando
con el nimero de canales asignados, pardmetro que depende
tanto de la clase del terminal del usuario como de la red. De
cara al usuario, el GPRS tiene la gran ventaja de que permite
tarificar por volumen de datos y no por tiempo de conexion.

LA TERCERA GENERACION:
EL SISTEMA UMTS

En el contexto del gran desarrollo de las redes moviles de
segunda generacidon, como es el caso de las redes

GSM/GPRS europeas la tercera generacion de sistemas de
telefonia movil tiene por objeto fundamental hacer posible
las comunicaciones de banda ancha con terminales moviles,
tanto para aumentar el ancho de banda en las aplicaciones ac-
tuales (acceso a Internet, correo electronico, FTP, etc.) como
para el desarrollo de los servicios multimedia (videoconfe-
rencia, descarga de videos, etc.).

Los sistemas actuales de segunda generacion no propor-
cionan buenos servicios multimedia, la eficiencia espectral
(bit/s por Hz de espectro disponible) en el acceso radio es me-
jorable, los canales radio no son suficientemente flexibles pa-
ra gestionar conexiones de alta tasa binaria y, a pesar de exis-
tir soluciones superpuestas en modo paquete, como el GPRS,
han sido disefiados para comunicaciones tradicionales en mo-
do circuito. A esto hay que unir ,ademas, que en el ambito de
los servicios la estandarizacion es en algunos casos excesiva,
lo que deja poco lugar a la innovacion y a la diferenciacion
de operadores. Por todo ello desde 1988 y en el 4mbito de di-
versos programas europeos, la Union Europea, comenzo a
desarrollar una nueva generacion de sistemas de telefonfa mo-

tecnologias de acceso que responden a intereses locales o re-
gionales, seleccionadas entre las propuestas.

De esta forma, el UMTS (Universal Mobile
Telecommunication System) es la propuesta europea para sis-
tema de tercera generacidon con dos tecnologias de acceso
IMT o modos complementarios: el IMT-DS y el IMT-TC,
también nombrados como FDD y TDD respectivamente.

El foro técnico 3GPP (3rd Generation Partnership
Project) es el designado para la elaboracion de los documen-
tos técnicos que definen el UMTS, para cuyo desarrollo se
han concebido diversas fases o releases, y que luego son to-
mados por los diferentes organismos normalizadores corres-
pondientes para definir las especificaciones.

Ya en un primer momento, y como resultado de la revi-
sion de las interfaces radio de los sistemas actuales, surgio la
necesidad de definir una nueva interfaz radio. De esta forma,
el sistema UMTS utiliza técnicas de espectro ensanchado y
CDMA (Code Division Multiple Access) como tecnologia de
acceso mdltiple.

El CDMA proviene del &mbito de los sistemas de comu-
nicaciones militares y es una técnica en la que es posible que
todos los usuarios transmitan en la misma frecuencia y al mis-
mo tiempo; las comunicaciones de cada usuario se separan a
partir de la utilizacidon de cddigos o firmas digitales que se
emplean en el tratamiento de la sehal. El emisor codifica la
informacion a transmitir mediante un codigo o secuencia que
se le asigna, proceso por el cual se produce un ensancha-
miento en el dominio de la frecuencia y entre todas las sefa-
les recibidas el receptor es capaz de separar la sefial deseada
aplicando el mismo codigo.

De esta forma, la interfaz radio UMTS basada en CDMA,
permite obtener mayor capacidad y eficiencia espectral; so-
portar servicios heterogéneos con diferentes velocidades y
modos de conmutacion (circuito/paquete), con posibilidad de
conexiones diferentes simultineas con velocidades variables
en el tiempo; habilitar mejores traspasos, con la posibilidad
de aprovechar la redundancia que supone que ,en ocasiones,
un mismo movil esté conectado a varias estaciones base si-
multdneamente (soft-handover); disponer de mecanismos de
control de potencia mas precisos, y disfrutar de mayor inmu-
nidad frente a interferencias y privacidad en las comunica-
ciones al utilizarse sehales de espectro ensanchando.

Si bien en el acceso radio el enfoque es revolucionario,
con la definicidon de nuevos métodos de acceso, en el niicleo
de red el enfoque adoptado es evolutivo. Inicialmente, en las
primeras versiones del sistema UMTS, la arquitectura de red
era bastante similar a la de una red GSM/GPRS, con objeto
de poder aprovechar la infraestructura existente, para evolu-
cionar progresivamente hacia una arquitectura todo-IP (all
IP).
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vil. En paralelo, la Union Internacional de Telecomunicacio-
nes (UIT) tenia el planteamiento de un nuevo sistema de co-
municaciones moviles global y Ginico para todos los paises,
el FPLMTS (Future Public Land Telecommunications
System), que integraba todas las redes existentes, unificando
las bandas de frecuencia y las interfaces radio, y aportando
mejoras tecnoldgicas que permitian comunicaciones perso-
nales en cualquier entorno, incluso con la participacion del
acceso via satélite complementando las estaciones base te-
rrestres, y en un amplio abanico de velocidades de transmi-
sion, con posibilidad de soportar aplicaciones de banda an-
cha.

Sin embargo, ante las diversas propuestas e intereses, la
integracion total de los sistemas y la unificacion en la inter-
faz radio no fue posible por lo que el sistema resultante, de-
signado como el IMT-2000 (Internacional Mobile
Telecommunications 2000), esta compuesto por familias de

En el terreno de los servicios, el enfoque adoptado en
UMTS es mas abierto, evitando la especificacion excesiva de
los servicios y facilidades, para que los operadores puedan
diferenciarse entre si. Logicamente, UMTS soporta los ser-
vicios especificados con anterioridad en los sistemas GSM,
pero ahora més que especificar los servicios lo que se estan-
darizan son los mecanismos y herramientas para su creacion,
de forma que se pueda adoptar un modelo cliente-servidor en
el que no solo los operadores pueden ofrecer servicios en una
red movil UMTS.

SITUACION EN ESPANA

El primer sistema de telefonia movil introducido en
Espaia fue el NMT-450 en 1982 por parte de Telefonica y, a
finales de 1989, debido a la saturacion del sistema, se inicio el
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desarrollo de la modalidad TMA900A, bajo la marca
Moviline. A finales de 1993, el nimero de usuarios ascendia
a unos 250.000.

En 1991 concluyd la especificacion de la fase I del siste-
ma GSM y a finales de 1994 se liberalizd el servicio de tele-
fonfa movil en Espafa con la concesion de dos licencias a
Telefonica Moviles y Airtel (actualmente Vodafone) que des-
plegaron respectivamente las primeras redes de segunda ge-
neracion en el pafs. Hasta entonces solo Telefonica podia ex-
plotar la telefonfa movil. Posteriormente, a principios de
1999, Amena (Retevision) se convertiria en el tercer opera-
dor de telefonfa movil en Espana.

Si bien el nimero de clientes de los servicios de telefonia
movil no fue muy elevado durante los primeros afos, a par-
tir de 1996 el uso del teléfono movil se popularizd impulsa-
do por rebajas en los precios y subvenciones en los termina-
les, de forma que el crecimiento experimentado en los afos
siguientes fue espectacular para ir luego progresivamente ha-
cia una fase de madurez.

A mediados de 2003, la penetracion en Espafa supera ya
el 86 por 100, por encima de la media Europea, con una dis-
tribucion de clientes en los tres operadores existentes segin
se especifica en la tabla adjunta. El uso del teléfono movil se
ha integrado totalmente en la sociedad como un elemento ba-
sico en las relaciones personales y profesionales.

Respecto a las redes de tercera generacion, desde marzo
de 2000 en Espaiia son cuatro los operadores que disponen
de licencia UMTS: a los tres operadores actuales se une Xfera
como nuevo operador.

Desde junio de 2002 en Espana hay redes UMTS desple-
gadas, al menos, en las quince ciudades de mas de 250.000
habitantes, en estado de pruebas. Esta situacion todavia no ha
cambiado pues, efectivamente, la tecnologia UMTS es muy
compleja y todavia no ha alcanzado un grado de madurez si-
milar al de las actuales redes de segunda generacion, tanto en
el equipamiento de red, como en el desarrollo de terminales
con economias de escala para los usuarios. Todo ello, unido
a la desaceleracion que ha vivido el sector de las telecomu-
nicaciones en estos Gltimos afhos, ha motivado que las redes
de tercera generacion todavia no estén en explotacion, aun-
que seglin las previsiones actuales todo parece indicar que no
hara falta mucho tiempo para que esta situacion cambie.

DESPLIEGUE DE REDES
DE TELEFONIA MOVIL

El despliegue de estaciones base de una red de telefonia
movil, con toda la infraestructura asociada en controladores,
centrales de conmutacion, resto de nodos del nticleo de red y
enlaces de transmision, responde a unos objetivos marcados
de cobertura, capacidad y calidad. En las primeras fases de
despliegue la extension de cobertura suele ser el objetivo pri-
mordial, que puede medirse en términos del porcentaje de po-
blacion y de territorio cubiertos. Si bien cubrir un alto por-
centaje de poblacion se logra en las ciudades como
consecuencia de la concentracion de la poblacion, la dotacion
de cobertura en todos los entornos, particularmente en las zo-
nas alejadas y de dificil orografia o en tlineles o sotanos, es
una labor progresiva que paulatinamente va desarrollando el
operador. Por otro lado, aunque ya desde el primer momen-
to el despliegue debe preservar también los requisitos de ca-
pacidad y calidad, es en redes maduras cuando cobran mayor
importancia también estos aspectos seglin van accediendo
mas usuarios al sistema y mayor es el trafico a cursar. Todo
operador realiza, por tanto, un seguimiento de la red en ser-
vicio para detectar deficiencias en la cobertura, saturacion de
capacidad en las estaciones o mala calidad de las comunica-
ciones debida por ejemplo a un exceso de interferencias. La
instalacion de nuevas estaciones es necesaria para dotar de
cobertura lugares donde no exista y para solventar proble-
mas de capacidad o calidad en los casos en que, optimizan-
do la configuracion de las estaciones existentes (antenas, fre-
cuencias, nimero de portadoras equipadas, etc.), no sea
posible alcanzar los umbrales requeridos en la calidad del ser-
vicio. El procedimiento de adiciéon de nuevas estaciones al
conjunto previo de estaciones existentes para aumentar la ca-
pacidad recibe el nombre de division celular, ya que las célu-
las iniciales se subdividen en células mas pequehas. Este au-
mento de estaciones ha sido necesario, fundamentalmente, en
las ciudades y zonas de mayor volumen de comunicaciones.

En estos casos, la evolucidn de la red se traduce en un au-
mento progresivo del nimero de estaciones, definiendo célu-
las (zonas de cobertura) cada vez mas pequehas, utilizando
potencias cada vez mds bajas para las conexiones y desple-
gadandolas necesariamente lo mas cerca posible de los usua-
rios. De esta forma, la densidad de conexiones puede ir au-
mentandose y adaptandose a la demanda, para lo que es
necesario elegir la topologia correcta en la ubicacion de las
estaciones. Por otra parte, para el desarrollo de los sistemas
de tercera generacion seran necesarias alin mas estaciones, ya
que los alcances que se pueden obtener para los servicios de
banda ancha son inferiores a los conseguidos actualmente pa-
ra los servicios de voz y datos en las redes GSM/GPRS.

I g s
+ SRS R

Antena de telefonia movil de tecnologia UMTS
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TELEFONIA MOVIL

EVOLUCION DEL NUMERO DE OPERADORES QUE PRESTAN SERVICIOS DE COMUNICACIONES MOVILES

1998 1999 % Variacion 2000 % Variacion 2001 % Variacion 2002 % Variacion
1999/1998 2000/1999 2001/2000 2002/2001
4 7 75,0 5 -28,6 10 100,0% 12 20,0
EVOLUCION DEL NUMERO DE CLIENTES DE TELEFONIA MOVIL AUTOMATICA
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Fuente de informacién: Comisién del Mercado de las Telecomunicaciones. 2002
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Fuente de informacién: Vodafone Espaiia, S.A. Abril 2003
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LAS COMUNICACIONES AERONAUTICAS

Seglin las caracteristicas de las comunicaciones se puede realizar una clasifica- para comunicaciones de datos, por lo que resulta apropiado para areas dos, que soportan funciones de encaminamiento y acceso de usuarios.
cion atendiendo a su naturaleza; de este modo se distinguen dos grandes tipos: co- de alta densidad — Un érea periférica compuesta por elementos locales redundantes (aeropuer-
municaciones de voz y comunicaciones de datos que se clasifican en funcion de la — Comunicaciones de datos HF, se utiliza como complemento al AMSS, tos y bases aéreas) a los cuales se conectan los usuarios. Estan dotados de res-
ubicacion de las entidades finales (emisor y receptor) que intervienen en el proceso de sobre todo en zonas polares, debido a la poca cobertura que este propor- paldo a través de la ed de telefonica basica (RTB) y la red digital de servicios
comunicacion: tierra/aire, tierra/tierra y aire/aire. ciona integrados (RDSI).

— Tierra/tierra, las comunicaciones de datos se realizan fundamentalmente a Ademas la red ofrece la posibilidad de conexion a la Red IBERPAC (Red publica

En las comunicaciones de voz, la informacion se produce de manera oral entre través del Servicio Fijo de Telecomunicaciones Aeronauticas y se utilizan li- de paquetes X.25), RECOA (Red Ofimatica de Aena) y las redes de Navegacion

personas o mediante la emision de mensajes de voz grabada; se clasifican en: neas telefonicas, telegraficas y de datos, asi como radioenlaces por micro- Aérea de Portugal (RINAL) y de Francia (RENAR).

ondas y la Red de Datos de Navegacion Aérea (REDAN).
— Tierra/aire, se desarrollan entre instalaciones terrestres y aeronaves, y vice-
versa. Hay dos tipos de servicios:
SERVICIO FIJO DE TELECOMUNICACIONES AERONAUTICAS
— Servicio movil aerondutico, es el prestado por las comunicaciones ora-

les establecidas entre la estacion de una aeronave y una estacion aero- Conjunto de sistemas y aplicaciones utilizados del servicio internacional de tele-
nautica, o entre dos 0 més estaciones de aeronaves. Este servicio est so- comunicaciones aeronauticas para las comunicaciones tierra-tierra, bien entre puntos
portado y facilitado por los equipos e instalaciones ubicados a bordo de fijos, bien de punto a multipunto.
las aeronaves y aquellos que integran y componen las estaciones de tie- La red ATFN (Red de Telecomunicaciones Fijas Aeronauticas) es uno de los sis-
rra. Su funcion es establecer una comunicacion oral directa e inmediata temas integrantes del servicio fijo aeronautico que proporciona un servicio de alma-
entre controlador y piloto para asegurar asi la correcta provision del ser- cenamiento y retransmision de mensajes de texto en un determinado formato (ITA-2
vicio ATC (Control del Trafico Aéreo) utilizando para ello las bandas de 0 IA-5), utilizando un procedimiento a base de caracteres.
frecuencias VHF (aeronaves civiles), UHF (aeronaves militares) y HF Los mensajes se clasifican en las siguientes categorias: de socorro; de urgencia; re-
(Canarias). Este tipo de comunicaciones aire-aire, tierra-aire se apoya lativos a la seguridad y regularidad de vuelo; meteoroldgicos; de los servicios de in-
cada vez mas en satélites de comunicaciones integrados a su vez en el formacion aeronautica; aeronauticos administrativos y de servicio.
servicio movil aerondutico, aunque no de forma exclusiva. Todas las comunicaciones se encaminan por la via mas rapida. Para ello cada cen-
— Servicio de radiodifusion aeronautica, consiste en una emision continua tro de comunicaciones dispone de listas de encaminamiento de desviaciones apro- ;
de mensajes orales con informacion relativa a la navegacion aérea, des- piadas, convenidas por las administraciones que tengan a su cargo los centros de co-
tinados a las aeronaves que operan dentro de areas especificas, con el fin municaciones afectados, y se utilizaran cuando sea necesario.
de mejorar la eficacia de los servicios de control. Los principales servi- Con el fin de garantizar la continuidad de los mensajes, la estacion receptora ve-
cios de radiodifusion son: rifica la identificacion de las transmisiones que reciba para cerciorarse de que son
— ATIS: Servicio automatico de informacion de area terminal. Emite consecutivos los nimeros de orden en el canal de datos. Cuando la estacion recep-
informacion meteoroldgica y de operaciones del area terminal de un tora observa que faltan uno o mas niimeros de orden en el canal, envia un mensaje
aeropuerto. completo de servicio a la estacion anterior, y rechaza la recepcion de cualquier men-
— VOLMET: Servicio de informacioén meteorologica para aeronaves saje que pueda haber sido transmitido con ese numero. El texto de este mensaje de
en vuelo. servicio incluye la sehal QTA, la sefial de procedimientos MIS seguida de la identi-
— Tierra/tierra, facilita el intercambio de informacion, relativa al control del ficacion de una o mas transmisiones ausentes, y la sefal de fin de texto.
trafico aéreo, entre: El formato de los mensajes, segiin el alfabeto telegrafico internacional ntimero 2
— Distintas posiciones de control dentro de un emplazamiento ATC (ITA-2), contendra encabezamiento, direccion, procedencia u origen, texto y final.
— Distintos emplazamientos ATC Otra de las redes del servicio fijo aeronautico es la red OACI com@n de inter-
— Posiciones de gestion de afluencia cambio de datos (CIDIN). Esta red comprende entidades de aplicacion y servicios
— Dependencias aeronauticas en general de comunicaciones para el intercambio de mensajes tierra-tierra, haciendo uso de
protocolos basados en la recomendacion X25 del Comité Consultivo Internacional
Las comunicaciones de datos permiten mejorar las prestaciones de las comuni- Telegrafico y Telefonico (CCITT).

caciones de voz, disminuyen problemas de entendimiento y la posibilidad de erro-
res, y aumentan la cantidad de informacion intercambiada por unidad de tiempo. Se

pueden dividir en: REDAN
— Tierra/aire, se utilizan comunicaciones digitales tierra/aire. Esta comunica-

cion se denomina CPDLC (Controller Pilot Data Link Communications) y Es el sistema de comunicacion nacional que provee todo tipo de comunicaciones

en funcion de la banda de frecuencias sobre la que se implanta se disponen de para servicios tierra/tierra entre centros de control, centros de control con torres de

los siguientes medios: comunicacion, cabeceras de radar, etc.

— AMSS (Aeronautical Mobile Satellite Service), red de satélites geoesta- La red de comunicaciones de datos de navegacion aérea REDAN esta compues-
cionarios (INMARSAT) para comunicaciones mdviles, con amplia co- ta por:
bertura para voz y datos — Una red central de diez nodos conmutadores de red o puntos centrales de

— Comunicaciones de datos VHF, se desarrollan directamente entre la ae- afluencia de informacion en: Madrid, Sevilla, Barcelona, Canarias, y en los =
ronave y la instalacion en tierra aeropuertos de Santiago, Vitoria, Malaga, Palma de Mallorca, Valenciay =

— Modo S, suministra funciones de vigilancia y un gran ancho de banda Tenerife Sur. Cada uno esté interconectado por lo menos con otros dos no- Torres de comunicacion Tierra/aire en el aeropuerto de Palma de Mallorca
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SERVICIO MOVIL MARITIMO DE TELEFONICA

En 1971 se inicia el servicio maritimo en la Compafifa Telefénica Nacional de Espafia (CTNE). Naci6 dotado con 25 esta-
ciones radiotelefénicas y 10 de radiotelefonia que permitieron el establecimiento de la comunicacion con buques en alta mar uti-
lizando para ello la onda corta y enlaces de menor alcance (hasta 500 km del litoral espafiol) mediante estaciones costeras de on-
da media. Asimismo, la comunicacién con barcos en los puertos y en sus cercanias se hizo mediante estaciones de radio en VHE.

Las estaciones costeras radiotelefonicas situadas en Algorta, Alicante, Almerfa, Arrecife, Barcelona, cabo Mayor, Cédiz, Las
Palmas de Gran Canaria, Valencia y Vigo se conectaron a la red telefonica para establecer la comunicacién entre los tripulantes de

los barcos y los abonados de cualquier parte del mundo. Operaban ademds 16 estaciones costeras con alcance de hasta 150 km des-
de los puertos espafioles.

En 1973, la red se habia ampliado con otras 16 estaciones costeras mds, y el trafico telefonico ascendia a 193.000 conferencias
radiotelefonicas y 454.000 radiotelegramas.

SITUACION ACTUAL

En la actualidad y atendiendo a los medios de transmision empleados, el servicio maritimo se ofrece en nuestro pais de dos
formas:

— Apoyado en una red terrestre de estaciones costeras:

- De largo alcance (onda corta), con cobertura practicamente mundial. Se presta servicio de correspondencia publica -co-
municaciones telefénicas de cardcter comercial y privado, telegramas, télex y faxes a través de las vias de Correos y
Telégrafos y Telefonica, y sistema de radiotelefonfa maritima automatica y servicio radiomédico.

- De alcance medio (onda media), con cobertura hasta 500 millas de la costa. Se presta el servicio de correspondencia
publica y servicios de seguridad maritima como trdficos de socorro, urgencia o seguridad, servicio radiomédico, avisos
nauticos y boletines meteorolégicos.

- De corto alcance (VHF), con cobertura hasta 30 millas de la costa. Se presta el servicio de correspondencia publica y
servicios de seguridad maritima: traficos de socorro, urgencia o seguridad, servicio radiomédico y avisos nduticos.

— Apoyado en un conjunto de estaciones terrestres y espaciales (satélites): utiliza terminales estdndar A, con cobertura mun-
dial a través de la red de satélites geoestacionarios de Inmarsat que permiten, ademas de las telefonicas, las siguientes co-
municaciones: télex, transmision bidireccional de datos a alta velocidad, servicios de socorro, llamadas de grupo, radio-
difusién, imagenes fijas, video comprimido y videoconferencia.

En cuanto a la infraestructura, Espafia dispone de tres redes terrestres funcionalmente independientes, pero complementarias
en cuanto a cobertura y controladas remotamente desde los centros de comunicaciones radiomaritimas ubicados en Madrid,
Bilbao, A Corufia, Mdlaga, Valencia, Las Palmas de Gran Canaria y Santa Cruz de Tenerife:

— Red de onda corta (OC) o de largo alcance que, con la utilizacién de ondas decamétricas (frecuencias entre 3 y 30MHz/s),
presta cobertura mundial. Estd compuesta por un centro de operacion, control y supervision, un centro receptor y dos cen-
tros emisores que requieren la intervenciéon manual para el establecimiento de enlaces. No dispone de frecuencias ni de
posiciones especiales de operadora para atender llamadas de socorro, sin embargo se establece la prioridad de estas co-
municaciones como norma de funcionamiento.

— Red de onda media (OM) o de medio alcance que, a través de las 15 estaciones costeras que trabajan en la banda de fre-
cuencias hectométricas, presta cobertura hasta las 500 millas del litoral. La operacién es manual, realizada desde dos cen-

tros de control que también realizan la escucha permanente en las frecuencias internacionales de socorro de telegrafia
(500 KHz/s) y de fonia (2.182 KHz/s).

SEGMENTO ESPACIAL GEOESTACIONARIO DE INMARSAT
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INMARSAT

INMARSAT (International Maritime Satellite Organization/
Organizacion Internacional de Satélites Maritimos) es una or-
ganizacion intergubernamental, comercial y de caracter coope-
rativo fundada mediante un convenio intergubernamental, que
entrd en vigor en 1979, tras alcanzarse la firma de 26 estados,
entre ellos Espafa.

El sistema es operativo desde febrero de 1982. Inicialmente,
la actividad de Inmarsat se destind a mejorar las comunicacio-
nes maritimas y la seguridad en el mar mediante el suministro
de Servicios Moviles Maritimos, a través de un sistema mundial
de satélites.

Posteriormente Inmarsat, ampli6 su cobertura proporcionan-
do Servicios Moviles Aeronauticos (1985) y Servicios Moviles
Terrestres (1989).

En la reunion de septiembre de 1998 en Rodas (Grecia), la
Asamblea de los estados firmantes acordd por consenso que la
organizacion internacional Inmarsat se convirtiera en una socie-
dad limitada en abril de 1999; un érgano intergubernamental
(IGO) aseguraria el mantenimiento de la oferta de servicios pa-
blicos, incluido GMDSS (Global Maritime Distress Safety
System). Es la primera organizacion intergubernamental que se
privatiza.

SATELITES

El sistema Inmarsat utiliza una constelacion de cuatro saté-
lites geoestacionarios operativos, y al menos uno de reserva, que
proporcionan cobertura mundial (excepto en los cascos polares).

Existen tres generaciones de satélites. La primera generacion
estaba formada por un conjunto heterogéneo de satélites alqui-
lados: se utilizaron dos satélites a través de COMSAT, organi-
zacion formada por un consorcio de empresas norteamericanas,
en el sistema Marisat (primer sistema que permitfa las comuni-
caciones maritimas comerciales via satélite); dos satélites MAR-
CES proporcionados por la Agencia Espacial Europea y tres sa-
télites de Intelsat con subsistemas MCS.

Entre 1990 y 1992 se lanzaron los cuatro primeros satélites
especificos de Inmarsat, la generacion de los Inmarsat-2 fabri-
cados por un consorcio liderado por British Aerospace. Se trata
de satélites estabilizados en tres ejes basados en la plataforma
Eurostar de Matra Marconi Space. Cada satélite pesa 1.300 kg
en el momento del lanzamiento, que se reduce a 800 kg de pe-
so cuando entra en la Orbita, y tiene una vida estimada de 10
anos. La potencia maxima desarrollada por los paneles solares
es de 1.200 W. El equipo de comunicaciones estd compuesto por
dos transpondedores que soportan los enlaces satélite-mdvil en la
banda L (1,6 GHz en enlace ascendente, 1,5 GHz en el enlace
descendente) y por los enlaces satélite-estacion terrena (alimen-

tador) en la banda C (6,4 GHz en el ascendente; 3,6 GHz en el
descendente). La potencia isotropa radiada equivalente (PIRE)
es de 39 dBW.

En 1996, entrd en servicio la generacion de satélites
Inmarsat-3 fabricados por Lockfeed Martin Astro Space. Forman
una constelacion de cuatro satélites, mas uno de reserva, que cu-
bren las cuatro regiones ocednicas en que Inmarsat divide su co-
bertura: Atlantico este (AOR-E); Atlantico oeste (AOR-W);
Indico (IOR) y Pacifico (POR). Cada uno de estos satélites tiene
una capacidad equivalente, en circuitos de voz simultineos, ocho
veces superior a la de los Inmarsat-2. La potencia desarrollada
por los paneles solares es de 2.800 W. El equipo de comunica-
ciones incluye también un transpondedor de navegacion que ha
sido disehado para mejorar tanto la precision como la disponi-
bilidad e integridad de los sistemas de navegacion via satélite
Glonass y del sistema GPS. Alcanzan una PIRE de, aproxima-
damente, 48 dBW en la banda L, unas ocho veces superior a
Inmarsat-2.

Para responder a la demanda creciente por parte de usuarios
de satélites moviles para acceso a Internet de alta velocidad,
Inmarsat esta construyendo su cuarta generacion de satélites: los
Inmarsat-4.

Ademas de los satélites, para cubrir las cuatro regiones oce-
anicas la red Inmarsat dispone de los siguientes elementos:

Estacion controladora de red (ECR).

La ECR es la encargada de gestionar la subred, con funcio-
nes como la de asignar los canales de los satélites a las llama-
das, liberar dichos canales tras la comunicacion, controlar el tra-
fico, mantener las bases de datos de terminales autorizados y
monitorizar el flujo de informacion para asegurar que las llama-
das se efectlian correctamente y que las ETF no fallen. Existe
una ECR por cada zona de cobertura.

Estacion terrena fija (ETF).

En el ambito maritimo también se denomina ETC (estacion
terrena costera). Los satélites de Inmarsat actian como enlace
de las comunicaciones entre los terminales y las ETF, que son
las que conectan la red de Inmarsat con los distintos servicios
publicos de telecomunicaciones nacionales e internacionales,
como la Red Telefonica Conmutada, RDSI, telex, Internet, etc.
Por lo general, estas estaciones son propiedad de los signatarios,
organizaciones nombradas por el gobierno de cada pafs para tra-
bajar e invertir en Inmarsat. Los signatarios son los encargados
de la explotacion comercial de las estaciones.

Estacion terrena movil (ETM) o terminal.

Cada estandar de Inmarsat dispone de diferentes terminales.
Existen terminales terrestres y maritimos.

(@) Estaciones Terrenas
Regién Océano Pacifico
Regién Océano Atléntico Oeste
Regién Océano Atldntico Este
Regién Océano indico

Cobertura

INMARSAT-1 INMARSAT-2 INMARSAT-3
¢ Dia Lugar Vehiculo de n Dia Lugar Vehiculo de a
Capacidad Satélite Modelo g Orbita Satélite Modelo = Orbita
(enlaces . lanzamiento lanzamiento | lanzamiento lanzamiento lanzamiento | lanzamiento
Modelo o Cobertura Orbita
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octubre " 2
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COMUNICACIONES POR SATELITE

EL SISTEMA HISPASAT

. o , FLOTA DE SATELITES
Desde que el primer satélite de comunicaciones geoestacio-

nario Early Bird encaminara a través del Atlantico 300 circuitos

telefonicos y un canal de television, enlazando cuatro pafses eu- Posicion Satélite Transpondedores Lanzamiento Vida ofil
ropeos con Estados Unidos, las comunicaciones por satélite han
acumulado mas de un cuarto de siglo de experiencia. 30° Oeste H1A/18 ZSR0 1993 10 dfios
Los satélites de comunicaciones emiten y reciben en las fre-
cuencias 6/4 GHz y 12/14 GHz. Estan situados en orbitas a 30° Oeste H1C 24K 2000 [blarios
36.000 km de altitud y circulan alrededor del globo a la veloci-
dad de rotacion de la Tierra, permaneciendo, por tanto, en un lu- 30° Oeste H1D 28 Ku 2002 15 afios
gar fijo con respecto a los observadores terrestres (en Orbita ge-
oestacionaria). 30° Oeste H1E En estudio 2004/2005 En estudio
Ao largo de los Gltimos afhos se han producido sustanciales
progresos en la tecnologfa y el rendimiento de los satélites. 30° Oeste SpainSat’ 13X, 1 Ku 2003 15 afios
Ahora, disponen de mayor potencia para la transmision a bor-
do, han aumentado su vida ttil hasta diez afios y han incremen- 61° Oeste Amazonas'" 36 Ky, 27C 2004 15 afos
tado su eficiencia en el aprovechamiento del limitado espectro
radioeléctrico. IOR (TBD) Xtar-Eur 12X 2003 15 afos -
En abril de 1989, el gobierno aprobd el programa Hispasat =
que el 11 de septiembre de 1992 pondria en oOrbita el primer sa- (1) En construccién § .
télite espafiol de comunicaciones: el Hispasat 1 A; al que se uni- it € (et (SRS 84 AT = e
rfa en 1993 su gemelo Hispasat 1B. Puesta en orbita del Hispasat 1D, 18 de septiembre de 2002
El sistema satélite multimision Hispasat estd formado por dos canales para la distribucion de programas de television y Eutelsat), una de las entidades financieras espanolas mas im-  de sefales de radio y television, a servicios avanzados de tele-
unidades de vuelo (Hispasat 1A'y 1B), una tercera unidad en en el continente americano, con cobertura de la practica portantes (BBVA), y destacados representantes de la industria comunicaciones en medios empresariales y al incremento de la
proyecto; un centro de control del satélite y dos centros de con- totalidad de las zonas de habla hispana. Asi mismo, cuen-  aerospacial (EADS CASA) y del sector ptblico espaiiol INTA,  oferta audiovisual entre Europa y América. Ademas, permite el
trol de la carga atil. La posicion nominal de los dos satélites es ta con la posibilidad de dos canales de retorno de sefales SEPI, CDTI). acceso a Internet en banda ancha y al desarrollo de los nuevos
30° oeste, correspondiente a la asignacion espafiola para el ser- de television sobre el servicio fijo. servicios interactivos y multimedia asociados a la tecnologfa di-
vicio de radiodifusion directa. Las caracteristicas de la platafor- — Segmento terreno. El segmento terreno de control esta OBJETIVOS, PROYECTOS Y COLABORACIONES gital, como la tele-educacion, distribucion de contenidos, video
ma proporcionan a cada uno de los satélites una vida atil en tor- compuesto por un centro de control de satélites desde el y cine bajo demanda o videoconferencias de alta calidad.
no alos 10 afos. Esta plataforma garantiza el mantenimiento de que se realizan las funciones de telemetria y telemando Los proyectos de Hispasat se centran en la expansion hacia
la posicion orbital con gran precision (0,05°) y ofrece una po- para el mantenimiento de la posiciéon y apuntamiento de nuevos mercados, especialmente en Latinoamérica; en la con- TV DIGITAL
tencia total superior a 3,5 kW; la masa total de cada sat€lite es los satélites, y por un centro de control de carga Gtil, para  solidacion de la prestacion de servicios multimedia via satélite
del orden de 2.150 kg. Esta plataforma sirve de soporte a la car- supervisar el correcto funcionamiento de los repetidores y y en el liderazgo del mercado DTH (television por satélite) de Hispasat desempehna un papel hegemonico en la distribucion
ga Gtil (antenas y repetidores) que determina la utilizacion del demas elementos de dicha carga. Espaia y Portugal; y en el desarrollo de nuevos servicios mul-  por satélite de cadenas de television y radio, y en el desarrollo
sistema. Las cargas de los sat€lites que soportan son las si- Desde su nacimiento, Hispasat gestiona sobre el Atlantico la timedia e Internet de banda ancha. de la TV digital en los mercados espaiol, portugués y latinoa-
guientes: posicion orbital de 30° oeste a la que, recientemente, se ha unido Hispasat tiene como objetivo estratégico su internacionali- mericano. La sefal transmitida por Hispasat es distribuida por
— Servicio de Radiodifusion Directa (DBS). Los dos saté-  la posicion orbital brasilehia 61° oeste. Cuenta con cuatro satéli-  zacion y expansion hacia los mercados de Latinoamérica, con-  la mayorfa de las redes de cable y recibida directamente por sa-
lites Hispasat disponen conjuntamente de cinco canales tes de comunicaciones (Hispasat 1A, 1B, 1Cy 1D) que permi- virtiéndose asf en un gran operador de satélites latinoamerica- télite en los hogares con pequehas antenas de entre 50 y 150 cen-
de alta potencia para la emision de programas de televi- ten la cobertura simultanea de todos los paises latinoamericanos no. Para alcanzar dicho objetivo se ha constituido Hispasat do timetros, gracias a la utilizacion en banda Ku y a la alta poten-
sion en difusion directa, que se reciben con antenas de y Estados Unidos. Hispasat aspira a convertirse asi en un ope-  Brasil, y a través de su filial brasilefia Hispamar Satélites se lle-  cia de los satélites. Es el operador de satélites transatlantico que
didmetro muy pequeiio (entre 40 y 60 cm). rador global de comunicaciones por satélite, lider de los merca- vara a cabo el lanzamiento y explotacion del satélite americano mejor acerca la programacion europea a Latinoamérica, donde
— Servicio Fijo (FSS). Para este servicio, Hispasat cuenta  dos de habla hispana y portuguesa, y desarrollar sus negociosen ~ Amazonas, sobre la posicion 61° oeste, que estard operativoen ~ més de ocho millones de hogares reciben los canales de televi-
con 16 canales en la banda de frecuencias Ku (11/14 América, Europa y norte de Africa. 2004 y dara servicio a todo el continente americano, Europa y sion de las grandes cadenas espanolas y europeas.
GHz) con anchos de banda de 72,54 y 36,0 MHz. La co- En septiembre de 2002 entrd en servicio el Hispasat 1D, di- el norte de Africa.
bertura abarca todo el territorio espanol y, por desborda-  sefiado para atender el crecimiento en segmento espacial provo- Hispasat también participa en la sociedad Galileo Sistemas INTERNET EN BANDA ANCHA
miento, Portugal, parte de Francia, Suiza, Italiay  cado por el desarrollo de Internet, y dar respuesta a las comu- y Servicios (GSS), con un 14,28 por 100 de capital social, para el Y SERVICIOS MULTIMEDIA
Marruecos. nicaciones banda ancha existentes en los mercados hispanolusos. desarrollo del Programa Galileo que pondra en marcha un sis-
— Servicios gubernamentales. En el capital social de Hispasat estan presentes grandes ope- tema de posicionamiento y navegacion por satélite complemen- Hispasat esta preparado para afrontar la evolucion de los ser-
— Servicios de Television hacia América. Cuenta con dos  radores y usuarios de telecomunicaciones (Grupo Auna, Admira  tario al actual GPS americano. vicios multimedia hacia servicios de banda ancha e interactivos
Con participacion del ministerio de Defensa espanol y la asociados a la tecnologia digital. El acceso a Internet de alta ve-
préctica totalidad de la industria espacial espaiiola se ha consti- locidad para empresas, la tele-educacion, streaming de video y
tuido la sociedad Hisdesat, de cuyo capital posee el 43 por 100, cine bajo demanda, la TV de negocios o la distribucion de con-
CONFIGURACION DEL SATELITE HISPASAT para el desarrollo de un nuevo programa de comunicaciones que tenidos seran los nuevos productos multimedia que Hispasat in-
prestara servicios gubernamentales en banda X, mediante dos corporard a su oferta de servicios, a través de plataformas de ser-
satélites. Este proyecto abarca desde la fabricacion y lanza- vicios multimedia basados en la transmision de protocolo IP por
Antena TTC miento de los satélites, hasta el desarrollo de los sistemas y es- satélite.
Sensores de fierra taciones de seguimiento y control terrestre. El satélite de comu- Hispasat se plantea mantener y reforzar su segmento espa-
Antena orientable nicaciones principal se denominara Spainsat, mientras que el cial en posiciones orbitales geoestacionarias utilizando princi-
Antena FSS gubernamental segundo, Xtar-Eur, asumira la tarea de proporcionar el apoyo palmente la banda Ku, pero introduciendo también capacidades
Anfena de América necesario. Ambos satélites tendran una vida Gtil de quince anos. en bandas Ka, y en banda C en sus nuevos satélites de comuni-
y gubernamental caciones en funcion de las necesidades de los mercados y de los
COBERTURA Y FLOTA DE SATELITES acuerdos de coordinacion de frecuencias. La introduccion de la

Bocina gubernamental banda Ka permitira atender la previsible evolucion de los servi-

Los satélites que componen el sistema Hispasat ofrecen una cios multimedia hacia servicios de banda ancha e interactivos,
Motores de empuje optima cobertura en Europa (desde las islas Canarias hasta gran mediante el «canal de retorno» via satélite; de esta forma, el
parte de Rusia y desde Escandinavia hasta el norte de Africa ) y usuario se podra independizar totalmente de las redes terrestres,
en la practica totalidad del continente americano (desde Canada permitiendo su conexion directa bidireccional con el proveedor
a Tierra del Fuego). Se da servicio asf a un amplio numero de de servicios.

operadores de telecomunicaciones y empresas de radiodifusion,

Alimentador de la antena DBS Alerén solar

Reflector de la antena DBS utilizando diversas infraestructuras y las tecnologias punteras SOLUCIONES EMPRESARIALES
del mercado, con lo que se ofrece una plena conexion entre
Europa y América. Hispasat es uno de los sistemas de satélites que soporta un
Serewr de ek del ol mayor niimero de redes VSAT (Very Small Aperture Terminals)
Panel solar APLICACIONES AL SERVICIO en Europa y permite a grandes corporaciones y empresas, pl-
DE LA COMUNICACION blicas y privadas, el establecimiento de enlaces entre un gran ni-

mero de estaciones remotas con antenas de pequeiio tamafo. En
Los satélites Hispasat contribuyen al despliegue del conteni- la actualidad, mas de 40 redes y més de 7.500 terminales VSAT
do de diversas plataformas de television digital, a la distribucion operan a través de este sistema.
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Un cable es un cordon formado por varios conductores
eléctricos convenientemente aislados unos de otros y prote-
gidos del exterior por una envoltura que retina la flexibilidad
y resistencia necesarias al uso a que se destine, cuya finali-
dad es obtener gran niimero de circuitos en un espacio redu-
cido.

Los cables telefonicos se agrupan, principalmente, en cua-
tro grupos: cables de pares, de cuadretes, coaxiales y de fibra
optica.

Los cables de pares se emplean en distancia relativamente
cortas, por ejemplo en servicio urbano. Los cables de cua-
dretes, empleados principalmente para comunicaciones a lar-
gas distancias, son generalmente portadores de sistemas de
transmision para altas frecuencias.

Los cables coaxiales estan constituidos por un tubo con-
ductor de cobre, que aloja en su interior otro también de co-
bre, y se emplean cuando se precisa de un numero elevado de
canales, utilizando corrientes portadoras en una banda de fre-
cuencias muy alta. Mejoran considerablemente la calidad de
transmision a larga distancia. Los cables coaxiales submari-
nos empiezan a utilizarse después de la segunda guerra mun-
dial, cuando el desarrollo de las microondas permite mayo-
res anchos de banda de transmisidn y, por tanto, mayor
cantidad de informacion.

Los cables de fibra Optica son ideales para transportar mi-
llones de comunicaciones simultaneas. Estan constituidos por
conductos de oxido de silicio (silice) por los que se transpor-
ta la informacion en forma de impulsos luminosos. Permiten
la transmision digital directamente, evitando el inconvenien-
te del cable coaxial de tener que convertir las sefiales de di-
gitales a analdgicas para su transmision.

LOS CABLES SUBMARINOS TELEFONICOS
1920-1950

1924: A comienzos de, el Gobierno, bajo mandato del ge-
neral Primo de Rivera, toma la firme decision de unificar el
servicio telefonico espafiol mediante su concesion total a una
sola compania telefonica. En abril, se constituye la Compafiia
Telefonica Nacional de Espana (CTNE), que firma un con-

1945: El gobierno nacionaliza la CTNE, con la que firma
un nuevo contrato, y adquiere las acciones en poder de la em-
presa estadounidense International Telegraph and Telephone
ATT).

LOS CABLES SUBMARINOS COAXIALES
1950-1985

1950: El tendido de cables submarinos telefonicos se ve
favorecido por dos grandes innovaciones: la invencion del
cable coaxial y el desarrollo de repetidores sumergidos que
amplifican la sefal, atenuada por la gran longitud del cable.
La valvula amplificadora empleada resistio la presion del
agua a cinco mil metros de profundidad.

1965: Se instala el cable submarino PENCAN-1 (San
Fernando-Santa Cruz de Tenerife) con 160 circuitos, 1.404
km de longitud y un coste aproximado de 2,5 millones de li-
bras esterlinas de la época.

1967: Se revolucionan los sistemas de cables coaxiales
submarinos con la aparicion del transistor y su aplicacion a
los repetidores submarinos.

1969: Se pone en funcionamiento el cable submarino
Barcelona-Pisa (Italia), con participacion de la CTNE y la
Azienda di Stato per i Servizi Telefonici (ASST) al 50 por
100; longitud total de 821 km, 59 repetidores y una capaci-
dad de conversacion de 480 circuitos. Se mantuvo en servi-
cio durante méas de veinte afos.

1970: Entran en servicio ESPING-1 entre Bilbao y
Goonhilly (Inglaterra) con 480 circuitos, y PENBAL 1 entre
Barcelona y Palma de Mallorca, primer cable en la banda de
transmision de 14 MHz, con 900 circuitos ampliados mas tar-
de a 1.380.

Dentro de la politica de expansion internacional, se inau-
gura el MAT-1 (Mediterraneo-Atlantico) entre Estepona y
Roma, con 93 repetidores y 1.832 km de longitud. Se instala
en régimen de copropiedad entre CTNE, Italcable (Italia),
CPRM (Portugal), AT&T (EEUU), ITT (EEUU), RCA
(EEUU) y WUL y servia de enlace y prolongacion al resto de
Europa del cable transatlantico TAT-5, desde Green Hill
(EEUU) a Conil (Espana), con 6.423 km de recorrido, 361
repetidores con una seccion de repeticion de 10 mn (millas

Tendido del cable Algeciras-Ceuta

trato con el Estado por el que se le concede el monopolio del
servicio telefonico espafol.

La primera comunicacion telefonica por cable submarino
tiene lugar el 4 de diciembre de 1924 entre Espana y Africa,
utilizando como portador en este caso un cable para uso tele-
grafico tendido con anterioridad. Tras el intercambio de sa-
ludos del rey Alfonso XIII y el general Primo de Rivera, se
establece la comunicacion telefonica permanente por cable
submarino entre Madrid y Tetuan. Sin embargo, hasta el 30
de diciembre del mismo afo no se tiende el primer cable
submarino telefonico entre Algeciras y Ceuta. Esta operacion
de tendido se consigue en apenas dos dias, y para ello se em-
plea el buque cablero Amber.

1926: se constituye la Standard Eléctrica, S.A. (SESA).

1928: se tiende el cable submarino Ayamonte-Vila Real
de Santo Antonio (Portugal) y en 1929, el cable Tenerife-Gran
Canaria y el segundo Algeciras-Ceuta.

1933: Espaila esta conectada telefonicamente con cin-
cuenta naciones.

nauticas) y ganancia de 40 dB, y los mismos propietarios.
1971: Se instala el PENCAN-2 (Gran Canaria-Cadiz) con
1.840 circuitos a 14 MHz, una longitud de 1.370 km y 116
repetidores. La inversion ascendid a seis millones de libras
esterlinas de la época. Se inaugura el TRANSCAN-1 que en-
laza las islas de Gran Canaria, Fuerteventura y Lanzarote,
con 25 repetidores a una ganancia de 43 dB cada uno y una
seccion de repeticion de 7,64 mn. A pesar de no portar mas
que 480 circuitos, prestd servicio hasta finales de 1999.
1972: Se unen Gran Canaria y Recife (Brasil) a través del
BRACAN-1, con 160 circuitos, en servicio hasta el ano 1997.
La participacion de la CTNE fue del 20 por 100, correspon-
diendo el resto a la Empresa Brasileira de Telecomunicacoes.
El buque cablero Mercury comienza el tendido del cable sub-
marino COLUMBUS-1, que durarfa seis meses, cuyo trazado
sigue el del Gltimo viaje de Colon. El sistema COLUMBUS-
1 tiene capacidad para 1.840 circuitos de 3 kHz cada uno y
es el primer cable submarino entre Europa y Latinoamérica.
1977: Investigadores de SESA colaboran en los trabajos
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que se llevan a cabo en ITT sobre transmision de informacion
a través de fibra Optica.

1978: Entra en funcionamiento el cable submarino PEN-
CAN-3, tendido entre Chipiona y Las Palmas de Gran
Canaria.

1980: Una variante del cable coaxial permite transportar
una capacidad tedrica superior a los 4.000 circuitos de voz

1983: La CTNE y la compaiifa American Telephone and
Telegraph (AT&T) firman un acuerdo para la experimenta-
cion de un cable submarino de fibra dptica: OPTICAN.

1984: Entra en funcionamiento el cable submarino ME-
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ble de fibra dptica con repetidores tendido en aguas profun-
das.

Hasta este ano, Telefonica dependia de compafifas extran-
jeras, tanto para la instalacion como para las posibles repara-
ciones de sus inversiones en cables submarinos que en aquel
entonces llegaron a ser las segundas mas importantes del
mundo, detras tan solo de la AT&T. Para el mantenimiento se
acudia a acuerdos internacionales que existian y siguen en la
actualidad dando servicio.

Con el fin de eliminar esta dependencia tecnologica de ter-
ceros, Telefonica decidio la construccion de el buque cablero

Tendido del primer cable telefonico espariol entre Algeciras y Ceuta

RIDIAN, entre Rodiles (Asturias) y Veurne (Bélgica), que
cubre 1.341 km. As{ se logra una ruta directa entre el norte y
el sur de Europa.

1987: La CTNE cambia su denominacion por la de
Telefonica de Espana.

LOS CABLES SUBMARINOS DE FIBRA OPTICA
1985-2000

1985: La fibra dptica se consolida como el medio idoneo
de transmision por su potencia, calidad y precio, en compa-
racion con los sistemas de cable coaxial. Se instala el cable
submarino de fibra 6ptica OPTICAN que une Gran Canaria
y Tenerife. La capacidad es de 7.680 canales de 64 kb/s. El
cable esta formado por seis fibras Opticas; para su instalacion
fueron precisos tres sondeos: uno por medio de buzos hasta
unos 20 m de profundidad, y dos por medio del buque cable-
ro Salernum hasta los 200 m. EI OPTICAN es el primer ca-
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Buque cablero

Atlantida. Para llevar a cabo esta mision Telefonica creo6 su
empresa filial TEMASA (Telecomunicaciones Marinas S.A.)
que se encargd del desarrollo, construccion y operacion del
buque.

1988: Entra en servicio el primer trasatlantico de fibra op-
tica, TAT-8, basado en la tecnologfa utilizada en el sistema
OPTICAN, que une Estados Unidos, Reino Unido y Francia
con una capacidad de 7.560 circuitos basicos

1989: Se realiza el tendido del primer cable digital de fi-
bra optica con el norte de Europa: el UK-SP-4 entre Espaia
y Reino Unido. Instalacion del cable submarino PENBAL-4
con 57.600 circuitos que mejora considerablemente las co-
municaciones entre la Peninsula y las islas Baleares.

1990: Concluye la instalacion del PENCAN-4 entre la
Peninsula y las islas Canarias, que permitira triplicar la capa-
cidad del trafico con el archipiélago. Instalacion del cable de
fibra Optica entre Roquetas de Mar y Almerfa compuesto por
6 pares de fibras monomodo con capacidad para 38.400 cir-
cuitos y velocidad de transmision de 560 Mb/s.
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Bugque cablero

Tendido del cable entre Almeria y Melilla, compuesto por
6 pares de fibras opticas con 9.600 circuitos a 140 Mb/s, sin
regeneradores submarinos y el mas largo del mundo -unos
200 km- sin repetidores intermedios.

Firma del acuerdo para la construccion y tendido del SAT-
2 entre Sudafrica y Europa (Cuidad del Cabo-Tenerife-
Madeira). Participan las compaiias British Télécom, Deutsche
Bundespost Telekom, Companhia Portuguesa Radio Marconi,
France Télécom, Southafrican Post Office y Telefonica de
Espana. La velocidad de transmision es de 650 Mb/s. Desde
Madeira, el SAT-2 se prolongara a través del cable EURA-
FRICA (Madeira-Portugal-Francia-Canarias). Telefonica de-
cide construir el buque cablero Teneo.

1991: Instalacion cable submarino entre Barcelona y
Marsella en colaboracion con la France Télécom. El Canal
Internacional de TVE comienza a ofrecer dos programacio-
nes distintas (una para Europa y otra para América).

1992: Se refuerzan las comunicaciones con las islas
Baleares gracias a la puesta en servicio del sistema por cable
submarino PENBAL-4 entre Valencia e Ibiza. E1 SAT-2 se
prolongara desde Canarias hasta la Peninsula a través del ca-
ble PENCAN-5.

1993: La empresa TEMASA, filial de Telefonica, contrata
un nuevo buque cablero que se dedicara al tendido y mante-
nimiento de cables en el Mediterraneo. El buque, con base en
el puerto de Valencia, tiene una tripulacion de 32 personas,
puede llevar a cabo cualquier reparacion de cables coaxiales y
de fibra Optica.

1994: Tendido del cable submarino entre Palma de
Mallorca y Argel, ALPAL-1.

ATT, Italcable, TELMEX y Telefonica toman la iniciati-
va para la construccion del cable submarino COLUMBUS-2
que unird México, EE.UU. y Espana. El cable estara consti-
tuido por dos pares de fibras Opticas a 565 Mb/s con capaci-
dad para 15.000 circuitos y una velocidad de transmision de
64 kb/s.

1995: Instalacion del cable transatlantico TAT-10, con ca-
pacidad para 80.000 conversaciones telefonicas simultaneas,
que enlaza directamente EE.UU., Alemania y Paises Bajos.
También se instala el cable transatlantico TAT-11.

1996: Las conexiones con la red espanola desde
Norteamérica se realizan a través del cable submarino RIO-
JA. Las conexiones terrestres se realizan por medio de fibra
optica con Francia y el cable submarino por fibra 6ptica CO-
LUMBUS II con capacidad para 23.000 canales telefonicos
y para transmitir 90.000 conferencias simultdneamente. Los
amarres se encuentran en Canciin (México); West Palm
Beach (EE.UU.); Saint Thomas e Islas Virgenes (EE.UU.);
Gran Canaria (Espana); Madeira (Portugal) y Palermo (Italia).
En el proyecto participaron 58 compafias de telecomunica-
ciones de 41 paises, entre las que se encuentran Telefonica de
Espana, AT&T, Italcable y Companhia Portuguesa Radio
Marconi.

1997: Mejoran las comunicaciones con Italia con la pues-
ta en servicio del Barcelona-Savona. Telefonica participa en
sistemas lejanos como el de Antillas-1 y el FLAG.

1998: Se amplia la capacidad de transmision de algunos
sistemas por cable submarino, como el PENBAL-4, y se cu-
bre la futura demanda de trafico para las comunicaciones en la
zona.

1999: Ano fructifero para las comunicaciones por cable
submarino: entran en servicio tres sistemas domésticos por

fibra optica entre las islas Canarias: TEGOPA (La Gomera-
Tenerife), CANDALTA (Tenerife-Gran Canaria) y TRANS-
CAN-3 (Gran Canaria-Lanzarote) y un sistema que enlaza las
islas con el sur de la Peninsula: PENCAN-6, todos ellos de
Telefonica.

La compafia participa también en otros sistemas interna-
cionales como PANAMERICAN, SEAMEWE-3, COLUM-
BUS-3 y ATLANTIS-2, que cubren largas distancias, emple-
an tecnologia WDM y proporcionan una gran capacidad de
transmision, 122.880 circuitos, con el continente americano
o el litoral asiético, en prevision de la fuerte demanda de tra-
fico por Internet y sefiales de video y audio. Se configura asf,
una de las redes de comunicaciones por cable submarino mas
importantes y diversificadas del planeta.

Telefonica vende a Tycom Submarine System su empresa
filial TEMASA.

2000: Se ponen en marcha el proyecto SAT-3 que recorre
la costa oeste del continente africano, con unos catorce puntos
de amarre, el sistema europeo WESC y un sistema domésti-
co entre la Peninsula y Canarias, PENCAN-7.

Debido a la gran experiencia de Telefonica en este cam-
po, distintos organismos oficiales han solicitado su colabora-
cidn, como el grupo de Geologia Marina del Instituto de
Ciencias del Mar del CSIC. A peticion de esta entidad, el
equipo de sondeos de cables submarinos participa activa-
mente en el proyecto de investigacion que tiene por objeto el
estudio geologico del margen y cuenca del Mar de Alboran,
enmarcado en el Plan Nacional de I+D (BOE, 8 de marzo de
2000).

DESCRIPICION DE
UN CABLE SUBMARINO

Los cables submarinos de fibra optica, ademas de estar di-
sefiados para proporcionar un camino Optico para transmitir
las sefiales de informacion y de supervision, deben propor-
cionar la robustez mecénica suficiente para asegurar un fun-
cionamiento perfecto, tanto en aguas profundas como en
aguas poco profundas, y soportar los esfuerzos a los que se
ven sometidos durante las operaciones de tendido, enterra-
miento y recuperacion. Se utilizan varios tipos de cable en
funcion de las profundidades de instalacion y la morfologia
del fondo, los cuales se describen a continuacion.

Estos cables se forman a partir de un niicleo 6ptico, al que
se le van afiadiendo protecciones en funcion de los requeri-
mientos de seguridad, segin la morfologia del fondo y la pro-
fundidad a la que vayan a ser tendidos.

Los diferentes tipos de cables, se van conformando segtin
su utilizacion:

Nicleo optico

Consta de un tubo de acero de 0,2 mm de espesor, su in-
terior contiene un compuesto elastdmero thixotropico.
Alojadas en este compuesto se encuentran las fibras opticas,
que de esta forma disponen de una holgura adecuada en su
interior. Esta unidad esta protegida por dos capas de hilos de
acero de alta resistencia de 1,4 y 1,0 mm de didmetro respec-
tivamente. Este conjunto es extruido por una capa de cobre
con un didmetro exterior de 7,2 mm.

Cable ligero de fondo, tipo LW

Ala estructura anteriormente formada se le extrusiona de
forma circular polietileno de alta densidad que proporciona
al conjunto resistencia a la abrasion y lo hace totalmente es-
tanco. Este tipo de cable se utiliza en aguas profundas y nun-
ca para enterrar, su didmetro exterior es de 17 mm.

Cable ligero apantallado, tipo LWP

Se forma ahadiendo al cable ligero de fondo una cinta de
aluminio circular y soldada de forma longitudinal de 0.305
mm de espesor sobre la capa de polietileno, que confiere al
cable proteccion eléctrica y mecéanica. Se utiliza también en
aguas profundas y su didmetro exterior es de 23 mm.

Cable ligero armado, tipo LW

A la unidad basica formada por el cable ligero de fondo se
le anade una capa de 18 hilos de acero galvanizado de 3,35
mm de didmetro de alta resistencia con un ligero paso de hé-
lice. Esta se cubre con una hilada de polipropileno impregna-
da en un compuesto bituminoso, ese tipo de cable asi formado
tiene su principal utilizacion en los enterramientos de las pla-
taformas continentales hasta los 900 m de profundidad; su
didmetro exterior alcanza los 28 mm.

Cable simple armado, tipo SA

Se diferencia del tipo de cable anterior en el nimero de hi-
los de acero y su diametro. Este cable esta formado por 14 hi-
los de 4,57 mm de diametro, que le confiere una mayor resis-
tencia mecénica. Se utiliza en profundidades entre los 100 y
900 m. Su diametro exterior es de 31 mm.

Cable doble armado, tipo DA

Anadiendo al cable simple armado anterior una capa de
20 hilos de acero galvanizado de 4,57 mm de diametro, ade-
mas de las capas de nylon, se obtiene un tipo de cable de gran
robustez mecanica que se emplea desde los cero metros hasta
los 100 m de profundidad, en fondos con afloramientos roco-
so0s. Su didmetro exterior de 46 mm.

SECCION LWA

SECCION LWP

SECCION LW

SECCION DA

SECCION RA-SA

Fuente de informacién: Telefénica de Espaia, S.A.U. 2003

Cable submarino de fibra optica: esquema y tipos de seccion
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CABLES SUBMARINOS NACIONALES*
Ano Nombre Trazado Longitud Capacidad
(km) n2 de circuitos
1989 PENBAL 3 Cabrera de Mar (Barcelona) - Cala Major (Mallorca?) 313 11.520
1990 PENCAN 4 Segmento 1 Conil de la Frontera (Cédiz) - Unidad de ramificacién 1.346 7.680
PENCAN 4 Segmento 2 Unidad de ramificacién - Candelaria (Tenerife?) 85 3.840
PENCAN 4 Segmento 3 Unidad de ramificacién - Altavista (Gran Canaria3) 46 3.840
1990 ALMERIA-MELILLA La Canada de San Urbano (Almeria) - Melilla 198 30.320
ALMERIA-ROQUETAS La Canada de San Urbano (Almeria) - Roquetas de Mar (Almeria) 27 38.400
1990 TRANSCAN 2 Segmento 1 Agiimes (Gran Canaria) - Morro del Jable (Fuerteventura3) 147 61.440
TRANSCAN 2 Segmento 2 Puerto del Rosario (Fuerteventura) - Arrecife (Lanzarote3) 91 9.120
1991 PENBAL 4 Segmento 1 Valencia - Cala Tarida (Ibiza') 154 307.200
PENBAL 4 Segmento 2 Ibiza - Cala Major (Mallorca) 164 368.640
1992 PENCAN 5 Segmento 1 Chipiona (Céadiz) - Sardina (Gran Canaria) 1.485 30.720
PENCAN 5 Segmento 2 Sardina (Gran Canaria) - El Médano (Tenerife) 107 330.240
1994 TEGOPA Segmento 1 El Médano (Tenerife) - San Sebastién de la Gomera (La Gomera) 81 38.400
TEGOPA Segmento 2 San Sebastidn de la Gomera (La Gomera) -
Santa Cruz de la Palma (La Palma?) 140 38.400
1995 PENBAL 5 Gava (Barcelona) - Ses Covetes (Mallorca) 315 307.200
1995 MALLORCA-MENORCA Cala Millor (Mallorca) - Mahén (Menorca') 116 38.400
2000 PENCAN 6 El Médano (Tenerife) - Conil de la Frontera (Cadiz) 1.850 245.760
1999 CANDALTA Altavista (Gran Canaria) - Candelaria (Tenerife) 109 307.200
1999 TRANSCAN 3 Altavista (Gran Canaria) - Playa Blanca (Lanzarote) 211 61.440
2002 PENCAN 7 Altavista (Gran Canaria) - Chipiona (Cédiz) 1.449 245.760
Provincias: (1) llles Balears; (2) Santa Cruz de Tenerife; (3) Las Palmas
*Sélo aparecen representados los cables submarinos propiedad de Telefénica o que cuentan con participacién de esta compadia
Fuente de informacién: Telefénica de Espafia, S.A. 2003
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Fuente d& informacién: Telefénica de Espaiia, S.A.U. 2003
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77777777777777777777777 CABLES SUBMARINOS INTERNACIONALES CON AMARRE EN ESPANA 0
Ano puesta Nombre Trazado Longitud Capacidad -‘s Floriandpolis
en servicio (km) (n2 de circuitos)
1991 RU-ESPANA 4 Villaviciosa (Espafa) - Goonhilly (Reino Unido) 830 23.040 S o 0
1991 TAT 9 Manahawkin Bay (Estados Unidos) - Conil de la Frontera (Espafia) 8.828 15.360 TS \§$
1991 MAT 2 Estepona (Espafia) - Ses Covetes (Espafia) - Palermo (ltalia) 2.010 7.680 o
1993 SAT 2 Melkbosstrand (Sudéfrica) - El Médano (Espana) - Funchal (Portugal) 9.518 15.360 Maldonado
1994 COLUMBUS 2 Cancin (México) - Palermo (talia) 12.30 123.040 ARGENTINA -
1994 RIOJA Santander (Espafia) - Alkmaar (Paises Bajos) 1.926 153.600
1996 BARCELONA-SAVONA Cabrera de Mar (Espafia) - Savona (ltalia) 761 122.880
1993 BARCELONA-MARSELLA  Cabrera de Mar (Espana) - Martigues (Francia) 362 15.360
& 1994 ESTEPONA-TETUAN Estepona (Espafia) - Tetudn (Marruecos) 113 15.360
1997 FLAG Porthcawl (Reino Unido) - Estepona (Espafa) - Miura (Japén) 27.943 122.880
1999 COLUMBUS 3 Mazara del Vallo (ltalia) - Conil de la Frontera (Espafial) - :"’,‘,
Hollywood (Estados Unidos) 9.833 491.520 ?
1999 ATLANTIS 2 Lisboa (Portugal) - Conil de la Frontera (Espafia) - Las Toninas (Argentina) 13.083 245.760
2001 SAT 3 Sesimbra (Portugal) - Altavista (Espaiia) - Melkbosstrand (Sudafrica) 14.341 184.320 ﬁ:ﬁ
o 2002 ALPAL 2 Ses Covetes (Espafa) -Argel (Argelia) 312 30.720
- % 5p
CABLES SUBMARINOS INTERNACIONALES SIN AMARRE EN ESPANA 0%)
Ao puesta Nombre Trazado Longitud Capacidad X
NUEVA ZELANDA en servicio (km) (n2 de circuitos) NI &
5 o 1989 RU-HOLANDA 12 Aldeburgh (Reino Unido) - Domburg (Paises Bajos) 154 11.520 g $
1989 GPT Tanguisson (Guam) - Fengshan (Taiwan) 3.405 3.840
s 1989 HAW 4/TPC 3 Point Arena (Estados Unidos) - Chikura (Japén) 13.385 7.680 ESTADOS UN]DOS
1990 HJK Hong Kong (China) - Cheju (Corea del Sur) 2.106 3.840
1990 EMOS 1 Palermo (ltalia) - Lechaine (Grecia) 2.880 11.520 MAR DE
& 1992 RU-ALEMANIA 5 Winterton (Reino Unido) - Norden (Alemania) 480 17.280 LOS SARGAZ0S
1992 RU-BELGICA 6 St. Margaret's at Cliffe (Reino Unido) - Veurne (Bélgica) 111 46.080 |
¢ 1992 EURAFRICA St. Hilaire (Francia) - Casablanca (Marruecos) 3.279 7.680 o Beach CRUUNEISE
1992 ALEM-DINAMARCA 1 Norden (Alemania) - Moade (Dinamarca) 293 23.040
1992 TPC 4 Chikura (Japén) - Point Arena (Estados Unidos) 9.850 23.040 FlestiBaimBeach
1992 TAINO Isla Verde (Puerto Rico) - Tértola (Islas Virgenes, Reino Unido) 187 46.080 Golfo de
1992 TAT 10 Green Hill (Estados Unidos) - Alkmaar (Paises Bajos) 7.100 46.080 o
1993 APC Singapur (Singapur) - Miura (Japén) 7.520 23.040 México
1993 TAT 11 Manahawkin (Estados Unidos) - St. Hilaire (Francia) 7.093 23.040
1995 UNISUR Florianépolis (Brasil) - Maldonado (Uruguay) 1.983 15.360
1994 AMERICAS 1 Vero Beach (Estados Unidos) - Camuri (Venezuela) 7.582 23.040
1993 ALEM-SUECIA 4/5 Ribnitz (Alemania) - Trelleborg (Suecia) 398 7.680
1995 ODIN Alkmaar (Paises Bajos) - Lysekil (Suecia) 1.040 61.440
1996 TAT 12 Land s End (Reino Unido) - Mastic Beach (Estados Unidos) 6.800 122.880
1996 ITUR Palermo (ltalia) -Novorossiysk (Rusia) 3.541 15.360
1997 KAFOS Istambul (Turquia) - Mangalia (Rumania) 565 7.680
1996 TAT 13 Land's End (Reino Unido) - Mastic Beach (Estados Unidos) 6.300 122.880
1996 TPC 5 Ninomiya (Japén) - Hawai (Estados Unidos) 24.554 122.880
1997 ANTILLAS 1 Miramar (Puerto Rico) - Punta Cana (Rep. Dominicana) 500 15.360 stad °
1998 PAN AMERICAN Saint Thomas (Estados Unidos) - Arica (Chile) 7.303 61.440 AM;S;T;:S )
1999 SEAMEWE 3 Norden (Alemania) - Okinawa (Japén) 30.000 122.880
1999 AMERICAS 2 Hollywood (Estados Unidos) - Fortaleza (Brasil) 8.1189 83.040 Camuri
2000 MAYA 1 Hollywood (Estados Unidos) - Tolt (Colombia) 4.407 92.160
2001 TAT 14 Tuckerton (Estados Unidos) - Norden (Alemania) 15.300 7.864.320
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En un sistema de radiodifusion pueden distinguirse dos ins-
talaciones fisicamente independientes: por una parte, el cen-
tro de produccion, lugar donde se elabora la programacion de
la emisora, y por otra el centro emisor, donde se procesa la se-
fial de programacion para su emision mediante el trasmisor de
frecuencia modulada (FM) o de onda media (OM), que en ge-
neral estd en un lugar alejado del casco urbano.

Centro de produccion FM

El centro de produccion es habitualmente conocido como
estudios de la emisora, lugar donde se genera la sehal de pro-
gramacion. En el bloque denominado equipos audio se inclu-
yen todas las fuentes de sonido que van a conformar la sehal
de programacion. Estas fuentes tienen su origen en el locutor
de radio, en el lector de discos compactos, en el casete, en una
cinta de publicidad, en un disco, etc., hasta la mesa de mez-
clas, lugar donde se ir4n seleccionando las distintas fuentes
para dar paso Ginicamente a una sehal estereofonica, que sera
presentada en forma de dos canales de audio independientes
(Ly R) dirigidos después al codificador digital.

INFRAESTRUCTURAS PARA RADIODIFUSION SONORA

Por otra parte, a este equipo también le llegan los datos de
control e informacion de las sehales RDS y SCA que se gene-
ran en el centro emisor. La sehal RDS (Radio Data System),
se utiliza para ofrecer servicios de buscapersonas, de seleccion
de la programacion (deportes, noticias, musica, etc.) o de se-
guimiento de frecuencias alternativas (seleccion en el recep-
tor del usuario de la frecuencia de una misma cadena que se
reciba con mayor intensidad). La sehal SCA (Subsidiary
Communication of Authorization) es una sehal modulada, con
datos para telecomando del centro emisor, con datos informa-
tivos para difusion, o con maisica ambiental.

Las sefiales RDS y SCA 'y los canales L y R se mezclan en
el codificador digital y forman la denominada sefial duobina-
ria, que serd recogida por el transmisor de enlace encargado
de llevar la sehal de programacion desde el centro de produc-
cion hasta el centro emisor.

Centro emisor FM

El centro emisor es también conocido como emisora, y en-
globa todas las instalaciones y equipos, incluidos el transmi-

sor de radiofrecuencia y el sistema radiante, necesarios para
la difusion de la sehal de programacion. Habitualmente, la
emisora se encuentra situada en emplazamientos elevados des-
de los que existe visibilidad Optica con la zona de servicio a
cubrir.

La senal del trasmisor de enlace estudios-emisora es cap-
tada por el receptor de enlace del centro emisor que efectiia la
desmodulacion para obtener la misma sefial duobinaria que se
habia generado en el codificador digital. Esta sefial se intro-
duce en el descodificador digital de forma que a su salida se
obtienen nuevamente las sehales analdgicas de los canales L
y R, la informacion del SCA y los datos del RDS.

Los canales L y R se llevan al generador de estéreo digital,
que se encargara de formar la sehial compuesta de estéreo nor-
malizada, conocida como sehal maltiplex (MPX), que a su vez
es conducida al generador RDS, a la salida del cual se obtie-
ne la suma de ambas sefales.

Por otro lado, la informacion del canal SCA llega al gene-
rador de dicha sehal y a su salida se unird a la suma de las se-

flales MPX y RDS en la unidad de conmutacion automética.

En condiciones normales de funcionamiento, el transmisor
principal del centro emisor est4 conectado a la antena para ra-
diar la programacion de sehal MPX+RDS+SCA, mientras que
el transmisor de reserva, conectado a una antena artificial, no
radia y permanece en estado de espera sin sefial de programa-
cion.

En el caso eventual de un fallo en el trasmisor principal, la
unidad de conmutacion automética, que esta recibiendo con-
tinuamente datos sobre el estado de ambos trasmisores, apa-
garé el trasmisor principal y activara el conmutador de radio-
frecuencia, de forma que el transmisor principal se conecte a
la antena artificial y el transmisor de reserva se conecte a la
antena de radiacion, encendiéndolo al tiempo que le suminis-
trara la sehal completa de modulacion MPX+RDS+SCA,
mientras se subsana la averfa.

Todas estas operaciones pueden ser controladas, a su vez,
a distancia desde el ordenador central en el centro de produc-
cion.

L
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INFORMACION
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Emisoras privadas
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Fuente de informacién: Secretaria de Estado de
Telecomunicaciones y para la
Sociedad de la Informacién. 2002
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RADIO Y RADIOAFICION

RADIOAFICIONADOS

El origen de la radioaficion en Espaha data de los afos veinte; en 1924 se pu-
blica el primer reglamento, vigente hasta 1936,cuando comienza la guerra civil.
A partir de entonces la actividad se prohibi6 hasta que en 1949, coincidiendo con
la fundacion de la URE (Unidn Espafiola de Radioaficionados), se vuelve a au-
torizar con la publicacion del veintitin reglamento, que considera una sola cate-
goria de aficionados. En 1979, se publica el tercer reglamento, segin el cual se
establecen tres categorias, clase A, B y C, que dan derecho a utilizar determinadas
frecuencias en ciertas condiciones seglin se indica a continuacion:

Clase A: Licencia general que comprende todas las bandas de frecuencia, cla-
ses de emision y potencia autorizadas en el servicio de aficionados.

Clase B: Licencia restringida a frecuencias de valor igual o mayor que 144
MHz en las mismas condiciones que la clase A.

Clase C: Licencia restringida al uso de frecuencias entre 3.350 kHz y 29.100
kHz en determinadas clases de emision y con limitaciones de potencia respecto a
la de clase A.

En 1986, segtin Orden de 21 de marzo se aprobo el actual reglamento de es-
taciones de aficionado (BOE del 17 de abril).

A partir de 1994 se autoriza con ciertas limitaciones técnicas y geogréficas el
uso de la banda 50 a 50,2 MHz por los radioaficionados.

CLASES DE LICENCIAS DE RADIOAFICIONADO

Frecuencias Frecuencias Potencia Clase de
clases Ay C clases Ay B méxima emisién
1830-3800 kHz 144-146 MHz; 430-440 MHz 50 W de portadora AM, BLU, FMy PM

7000-7100 kHz; 10100-10150 kHz
14000-14150 kHz;
18068-18168 kHz 200 W de portadora
21000-21450 kHz 25 W para la clase C
24890-24990 kHz
28000-29700 kHz

AM, BLU, FM y PM
Las mismas
modalidades

con limitaciones
para la clase C

1240-1300 MHz 10 W de portadora AM, BLU, FM y PM

2,30-2,45 GHz; 5,65-5,85 GHz
10,00-10,50 GHz;
24,00-24,05 GHz 30 kW de p.i.re.
47,00-47,20 GHz
75,50-76,00 GHz

AM, BLU, FM y PM
AM, BLU, FM y PM
AM, BLU, FM y PM
AM, BLU, FM y PM

Fuente de informacién: Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacién. 2003
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Fuente de informacién: Secretaria de Estado de Telecomunicaciones
y para la Sociedad de la Informacién. 2002

CANALES DE LOS REPETIDORES EN BANDA 144-146 MHz

Canal Receptores (Rx MHz) Transmisores (Tx MHz)
RO 145,000 145,600
R1 145,025 145,625
R2 145,050 145,650
R3 145,075 145,675
R4 145,100 145,700
R5 145,125 145,725
R6 145,150 145,750
R7 145,175 145,775

Fuente de informacién: Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacién. 2003

LICENCIAS DE RADIOAFICIONADOS

Vigentes
7%

l 38%
Altas / Bajas
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[] Licencias de clase A [ ] Licencias de clase B [ | Licencias de clase C ‘

Fuente de informacién: Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacién. 2002

d=+n/238

CLASES DE LICENCIAS
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Fuente de informacién: Secretaria de Estado de Telecomunicaciones
y para la Sociedad de la Informacién. 2002
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BANDA CIUDADANA CB-27

Por sus peculiares caracteristicas tiene la consideracion de uso especial. El
origen de la banda ciudadana data de principios de los setenta, fecha en la que
no estaba atin autorizado su uso por no existir ninguna disposicion reguladora
sobre el mismo.

En 1983 se publica la Orden de 30 de junio por la que se establecen las con-
diciones de utilizacion y caracteristicas de los equipos ERT-27 como se denomi-
naba entonces.

Segfin esta se destinan 40 canales de 10 kHz de ancho de banda en todo el te-
rritorio nacional para CB-27, en la banda de frecuencias de 26,960 MHz a 27,410
MHz. La modulacidn autorizada es de frecuencia o fase con 4 W de potencia, y
de amplitud de doble banda lateral AM pero en este caso solamente se autorizan
100 mW.

El ntimero de usuarios y asociaciones ha ido en aumento, asi como las de-
mandas para autorizar otros tipos de modulaciones y otras potencias con las que
satisfacer las necesidades de cobertura.

En el ano 1990, por resolucion de la Direccion General de Telecomunicacio-
nes, se autoriza temporalmente el uso de modulacion de amplitud con 4 W de
potencia y de banda lateral tinica en todas sus modalidades, con potencia de has-
ta 12 W de pico de la envolvente; asi como unos niveles de emisiones espireas y
canal adyacente adecuados para un uso general, donde se requieren equipos de
bajo coste.

CANALES DE CB-27

Canal Frecuencia MHz Canal Frecuencia MHz Canal Frecuencia MHz
1 26,965 15 27,135 29 27,295
2 29,975 16 27,155 30 27,305
3 29,985 17 27,165 31 27,315
4 27,005 18 27,175 32 27,325
5 27,015 19 27,185 33 7,335
6 27,025 20 27,205 34 27,345
7 27,035 21 7723 35 27,355
8 27,055 22 27,225 36 27,365
9 27,065 23 27,255 37 27,375
10 27,075 24 27,235 38 27,385
11 27,085 25 27,245 39 27,395
12 27,105 26 27,265 40 27,405
13 27,115 27 27,275 — —

14 27,125 28 28,285 — —

d=+n/4,22

25.000

Fuente de informacién: Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacién. 2003

2

ESCALA 1:7.000.000

Fuente de informacién: Secretaria de Estado de Telecomunicaciones
y para la Sociedad de la Informacién. 2002
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SERVICIOS DE TRANSPORTE Y DIFUSION

Para recibir un determinado programa de radio o television se ne-
cesita un receptor conectado a una antena. Retevision hace posible que
las antenas reciban las distintas seniales de las cadenas nacionales, au-
tondmicas o privadas, tanto de radio como de television, que existen
en Espafa. Para ello se encarga de transportar y distribuir todas las se-
fales que las diferentes cadenas le entregan en sus respectivos centros
de produccion de programas.

El transporte se lleva a cabo a través de su red de radioenlaces de
microondas que cuenta con 18.000 km de ruta 'y 100.000 km de cir-
cuitos, la mayor parte digitales. Esta red, plenamente operativa, co-
necta entre si los centros emisores y los reemisores. Estos Gltimos estan
destinados a dar cobertura en aquellas zonas donde no alcanza la se-
fal distribuida por los primeros. As{ se puede hacer llegar la sehal a
los distintos niicleos de poblacion, tal y como se indica en el primer
esquema.

En esto se basa fundamentalmente el servicio de distribucion, uno

Poblacién ; L h .
de los tres basicos que lleva a cabo Retevision a través de esa impor-
Estacion de tante infraestructura técnica que constituye su red terrena que, con una
SERVICIO DE CONTRIBUCION Enlace disposicion capilar, compuesta por mas de 1.400 centros transmisores
Estacion de e 9 q g
Red de Radioenlaces Enlace ot y reemisores de VHF y UHF y las estaciones de enlaces de microon-
- Contro d das, que se ubican estratégicamente a lo largo y ancho de la geografia
Estacién de B =~ entro de 9 g R PP o
Enlace === = o Produccién nacional, permite una cobertura radioeléctrica superior al 98 por 100

Centro de

Produccién o %

Poblacién

de la poblacion.
Esta red se complementa via satélite para conectar las redes de en-
laces de la Peninsula y las Islas Canarias.

SERVICIO DE CONTRIBUCION

Para el intercambio de programas entre los distintos centros de pro-
duccién de sus respectivos clientes, Retevision presta el llamado ser-
vicio de contribucion. Las imagenes y el sonido de un programa, pro-
ducido por una determinada cadena en una ciudad, son transportadas

por Retevision hasta el centro emisor, y, a través de su red terrena de
— 7 7 7 Transporie radioenlaces, pueden recorrer todo el pais hasta el punto de destino so-
Poblacién licitado por el cliente, tal y como expresa el grafico.
Este intercambio de programas puede llevarse a cabo entre los cen-
Estacion de Estacién de | Camedk tros de produccion de una misma cadena situados en localidades dis-
SERVICIO DE RETRANSMISIONES Enloce Enlace {f Produccion tintas y entre los centros de produccion de distintas cadenas, asi como

Estacion de
Enlace

Red de Radioenlaces

\

entre centros situados en Espafa y cualquier otro punto del mundo.

SERVICIOS DE RETRANSMISIONES

En la retransmision de un acontecimiento deportivo, un espectacu-
lo musical u otro evento de interés para una cadena de television,
Retevision presta un servicio fundamental al recoger la sehal desde la
unidad movil, el punto donde se inicia la produccion de cualquier pro-

Poblacién

Poblacién

— — — — Transporte

grama retransmitido, llevarla hasta la estacion mas proxima de su red y,
desde allf, al centro de produccion de esa cadena, donde se llevara a
cabo la realizacion definitiva para que ese programa esté en condicio-
nes de ser emitido, ya sea en directo o en diferido.

El transporte de la senal se realiza, una vez mas, a través de la red
de radioenlaces de Retevision que conecta ambos puntos, bien con en-
laces moviles, bien con enlaces fijos.

RETEVISION I, S.A. es el principal operador espaiiol de redes ptblicas de
transporte y difusion de sefales de television. Asimismo proporciona infraes-
tructura para la radiodifusion sonora y presta servicios via satélite VSAT. Su ori-
gen va vinculado a la liberalizacion de las telecomunicaciones en Espana.

Desde 1988, fecha de creacion del Ente Pablico de la Red Técnica Espaiola de
Television (por la Ley 37/1988), hasta la entrada en vigor de la Ley 12/1997, de
Liberalizacion de las Telecomunicaciones, el Ente Pablico era el encargado de la
prestacion del servicio portador de difusion (que hasta entonces se autoprestaba
RTVE) a través de la gestion de los bienes y derechos que el Estado le adscribid
para conseguir dicho fin.

El Real Decreto-ley 6/1996, de 7 de junio de liberalizacion de las telecomu-
nicaciones (tramitado posteriormente como Ley 12/1997) establecio la creacion
de una sociedad andnima, Retevision, S.A., a la que se aportaban todos los bien-
es y derechos pertenecientes al Estado e integrantes de la red pablica de teleco-
municaciones que hasta dicho momento gestionaba el Ente Publico. La sociedad
fue privatizada y los servicios de telecomunicaciones y audiovisuales pasaron a
ser prestados por RETEVISION I, S.A (RETEVISION).

LaLey 11/1998, de 24 de abril, General de Telecomunicaciones liberaliza las
infraestructuras de red soporte de los servicios de difusion de television y la Orden
de 9 de marzo de 2000 establece el régimen del servicio portador soporte para la
difusion de television a partir del 2 de abril de 2000. Desde esa fecha, cualquier
operador de telecomunicaciones con licencia individual de tipo B o C puede so-

licitar la extension de la misma a la instalacion y explotacion de infraestructuras
de red soporte de los servicios de radiodifusion sonora y television.

Red de Difusion

Esta formada por 2.394 centros de emision que reciben la sehal de la red te-
rrena de transporte de satélite o de otros centros de emision. Todos ellos emiten las
sefiales para ser recibidas por los usuarios. En cada centro existe un emisor para
cada una de las cadenas allf ubicadas, ya sean ptiblicas o privadas, que comparten
las infraestructuras, antenas, torres, edificios, sistemas de energia eléctrica y los
sistemas de supervision de red.

La red de difusidon ha ido ampliandose a lo largo de los més de 45 afios de
existencia de la television en Espafa. En el ano 2000 se iniciaron las emisiones
de television digital terrestre y en el 2001 las de radio digital terrestre.
Actualmente el nivel de cobertura radioeléctrica de la poblacion es superior al 98
por 100 en television analogica, del 80 por 100 en television digital y del 50 por
100 en radio digital. Estos porcentajes son muy elevados teniendo en cuenta la
orograffa de nuestro pafs.

Red de Transporte

La red de transporte de RETEVISION tiene como objeto llevar las distintas
sefiales de television desde los centros de produccion (estudios) hasta los centros
de emision, asi como conectar los centros de produccion entre si'y con los lugares
de origen de las transmisiones (estadios, unidades moviles, productoras, etc).

La red se basa fundamentalmente en radioenlaces de microondas con una ex-
tension aproximada de 18.000 km. Originalmente, se trataba de radioenlaces ana-

logicos que posteriormente, se fueron digitalizando para distribuir las sehales de
television privada, con equipos de tecnologia PDH. Recientemente, se ha intro-
ducido la tecnoldgia SDH para facilitar el despliegue de difusion digital terrenal.
Los sistemas PDH tienen una capacidad de 140 Mbps, equivalente a cuatro ca-
nales de television codificados a 34 Mbps cada uno. La tecnologia SDH utilizada
dispone de una capacidad de 155 Mbps y ofrece sustanciales mejoras en la su-
pervision y gestion de la red.

RETEVISION utiliza la fibra dptica como medio de transmision en areas me-
tropolitanas y en enlaces de larga distancia entre los grandes niicleos urbanos del
pais: también dispone de radioenlaces moviles para el acceso a la red fija en re-
transmisiones desde los centros no conectados a la red fija.

Medios de Satélite

RETEVISION fue socio fundador de Hispasat, el sistema Espafiol de Satélites,
y desde enero de 1993, fecha en la que inici la prestacion de sus servicios a tra-
vés del satélite espanol. En la actualidad, RETEVISION utiliza seis transponde-
dores con caracter permanente y varios de forma ocasional. Los servicios pres-
tados a través de Hispasat son los de distribucion de sehales de radio y television,
contribuciones e intercambio de senales de television, distribucion de senales de
radiobtisqueda, comunicaciones de datos con redes VSAT, entre otros. Ademas,
utiliza los satélites de los sistemas Eutelsat, INTELSAT, Panansat y Astra cuando
las necesidades de los servicios lo requieren. En cuanto al segmento terrestre, dis-
pone de un telepuerto en Madrid (Arganda) y otro en Las Palmas de Gran
Canaria, ademas de unidades moviles de satélite sobre camion y antenas trans-
portables en contenedores tipo fly-away.

, NUMERO DE SERVICENTROS Y PORCENTAJE DE COBERTURA
CENTROS DE DIFUSIO ) NOmero Porcentaje
DE LA RED DE RETEVISION de servicentros de cobertura
2.500 T ; 100
2.000 ‘ - 80
1.500 — = — <l—r - 60
1.000 — ~ 40
500 —’>7 T — - 20
o 1 / 0
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Servicentros: l:‘ TVE1 D TVE2 l:‘ TV Privadas D roN' ‘ Cobertura: TVE1 TVE2 TV Privadas roN'
(1) RGN: Red Global Nacional
NUMERO DE SERVICENTROS DE TELEVISION SEGUN PROGRAMA
TOTAL CENTROS 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
OPERATIVOS = 2.394 TV Piblica TVE1 1.376 1.376 1.376 1.396 1.453 1.524 1.565 1.784 1.866 1.927
TVE2 1.327 1.397 1.489 1.554 1.611 1.684 1.725 1.755 1.827 1.871
RGN 0 0 0 0 0 0 0 0 140 142
TV Autonémicas Canal 9 51 53 68 69 69 69 69 72 72 72
Canal Sur 176 176 176 178 179 179 0 0 0 0
Telemadrid 17 19 19 19 19 19 20 20 22 24
TDT Madrid 0 0 0 0 0 0 5) 5) 5) 6
TVAC 0 0 0 0 0 20 93 99 112 112
TVCM 0 0 0 0 0 0 0 28 28 28
@ TV Privadas Tele 5 356 747 1.259 1.464 1.682 1.830 1.905 1.936 1.993 2.044
122 ESCALA 1:10.000.000 Antena 3 356 747 1.259 1.464 1.682 1.830 1.905 1.936 1.992 2.043
o Canal Plus 356 747 1.259 1.464 1.682 1.830 1.905 1.934 1.990 2.041
< fonsleniometioREERION RS20 Fuente de informacion: RETEVISION I, S.A. 2003
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.
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CENTROS DE DIFUSION ANALOGICA
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92,43% 91,27%
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Tenerife

Las Palmas de
Gran Canaria

e
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Redes de telecomunicaciones de la Generalitat de Catalunya.La
Generalitat de Catalunya dispone de varias redes de telecomunicaciones para
dar cobertura a diferentes servicios: Radio y Television de la Corporacion
Catalana de RTV, policia autondmica, bomberos, agentes forestales y el control
de la situacion de los rios y embalses de Catalunya.

Para implementar estas redes se parte de una red troncal de microondas con
tecnologia digital por la que circulan todas las sehales y datos necesarios para
dar cobertura a todas estas redes, que tiene diversas estaciones emisoras o remi-
soras para llegar al usuario final.

Para la ubicacion de todo el equipamiento técnico necesario, la Generalitat
de Catalunya dispone de unas cuatrocientas infraestructuras constituidas, basi-
camente, por una edificacion en la que ubicar equipos y una torre soporte de los
sistemas radiantes. La superficie total construida es de 12.230 m2, y la longitud
sumada de todas las torres es de 6.936 m. El Centro de Operacion y de Control se
encuentra emplazado en un lugar emblematico de las telecomunicaciones de
Catalunya: la torre de Collserola, desde la que se realiza la explotacion de todas
las redes que a continuacion se describen:

Red de difusion de RTV. Esta constituida por estaciones emisoras y remiso-
ras, diseminadas por todo el territorio, lo que garantiza una perfecta cobertura.
Actualmente, se difunden dos programas de TV (TV3 y C33) y se esta realizan-
do una prueba piloto con un nuevo programa de noticias 24 horas denominado
3x24. Por lo que se refiere a programas de radio, cuatro se difunden en FM
(Banda II): Catalunya Radio, Catalunya Informacid, Catalunya Msica y
Catalunya Cultura. Actualmente, se estan realizando dos pruebas piloto, una de
TDT, que es la nueva TV digital terrestre, y otra del sistema DAB, que es la radio
digital del futuro.

Red Agora. Es una red con tecnologia digital segiin el estandar TETRA, que
permite el transporte tanto de voz como de datos. La utilizan, principalmente,
los servicios de emergencia y seguridad. Actualmente, la red da servicio a los

RED DE DIFUSION

ESCALA 1:2.250.000
Fuente de informacién: TRADIA ABERTIS. Difusié Digital Societat de Telecomunicacions, S.A. 2003
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siguientes organismos: cuerpo de bomberos, agentes rurales, Servicio de
Emergencias Medicas (SEM), Instituto Catalan del Suelo (INCASOL), Agencia
Catalana del Agua (ACA),Direccion General de Pesca, red de estaciones auto-
maticas meteorologicas (Xmet), departamento de Politica Territorial y Obras
Pablicas (PTOP), Servicio de Coordinacion de Actividades Radioactivas
(SCAR),Servicio Catalan de Transito (SCT).

Red Nexus. Es otra red digital segtin el estindar TETRAPOL, que propor-
ciona el servicio en exclusividad de comunicaciones mdviles al cuerpo policial
de los Mossos d’Esquadra. Se trata de una red de alta seguridad con todas sus
comunicaciones de voz y de datos cifrados.

Red de control de la situacion de los rios y embalses de Catalunya
(SAIH).Sistema Automdtico de Informacion Hidrologica. La Agencia Catalana
del Agua dispone de una red de comunicaciones para recoger los datos de los di-
ferentes sensores de nivel y caudal que tiene repartidos por todo el territorio
(cuencas interiores), tanto en los embalses como en los rios. También dispone
de otros sensores situados en lugares estratégicos, donde se recogen datos de la
cantidad de lluvia y nieve caida, necesarios para llevar a cabo una gestion ade-
cuada de los recursos hidraulicos. El numero total de sensores es de 141.

La Secretaria Xeral de Comunicacion Galega cuenta con una red propia
de radio (RAG) y television (TVG) para la difusion de programas en la comu-
nidad auténoma de Galicia. La red autondmica de radio comenzo a funcionar el
16 de junio de 1985, y la red de television el 24 de julio del mismo afio.

TV analogica. Esta red se comenzd a construir en 1985 con el fin de prestar
servicios de difusion y transporte requeridos por la radio y la television de
Galicia. Inicialmente, se contaba con un centro emisor en Pedroso desde donde
se enviaban las sefales de television y radio que se recogfan en otros cinco cen-
tros que la difundian a alta potencia. Habfa ademas otros doce centros reemiso-
res de menor potencia.

©  Centro de difusién

Red de transporte

RED DE DIFUSION

A partir de 1987, se instalan los radioenlaces analogicos que interconectaban
los cinco centros principales con la de San Marcos, ademas del que ya existfa en
Pedroso. De esta manera se consigue una red troncal de TV, con centro en San
Marcos, utilizando radioenlaces analogicos en la banda de 8 Ghz, que alimenta a
los seis centros principales de la red de emisores: Pedroso, Bailadora, Domaio,
Paramo, Xistral y Meda.

En 1990, se inicia un plan de potenciacion al construir una extensa red se-
cundaria de reemisores de television que complementa enormemente la cober-
tura de este servicio por gran parte de Galicia. Simultdneamente comienzan a
instalarse los microreemisores de television, que posibilitan completar la exten-
sion de la cobertura de television a la préctica totalidad del territorio de la co-
munidad autonoma.

Actualmente, la red consta de seis centros emisores, 133 emisores y reemi-
sores y mas de 700 micorreemisores, ademéas de una completa red de distribu-
cidn y contribucion de enlaces de television que permite conectar todos los cen-
tros y las delegaciones de la TVG.

TV digital DVB-T. El despliegue de la television digital se inici6 en el aho
1998, y en la actualidad cuenta con 22 centros emisores y dos centros reemisores.
La infraestructura instalada permite transmitir cuatro o cinco programaciones de
television por un solo canal; se trata de una red isofrecuencia de &mbito autond-
mico. La aportacion de sefales a los centros emisores se realiza mediante ra-
dioenlaces digitales en su mayor parte. Se trata de una red en constante creci-
miento.

Radio analogica FM. Red compuesta por ocho centros emisores y 28 cen-
tros reemisores.

Radio digital DAB. Esta compuesta por ocho centros emisores que cubren
las principales ciudades gallegas.

Red trunking. Red de comunicaciones moviles compuesta por 24 emisores y
dos «Cell-Extenders».
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de TV digital

méviles (Trunking)

Centros emisores y reemisores

Centros emisores y reemisores

Centros emisores y reemisores

Centros emisores y reemisores

Centros de la red de comunicaciones

Fuente de informacién: Direccién Xeral de Comunicacion Social. Xunta de Galicia. 2003

RED DE DIFUSION DEL PAiS VASCO

Donostia-
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Fuente de informacién: Subdireccién General del Espectro Radioeléctrico. Ministerio de Ciencia y Tecnologia. 2003
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TELEVISION DIGITAL TERRENAL

DIFUSION TERRENAL DE RADIO
Y TELEVISION DIGITAL

Los servicios de radiodifusion digital (sonora y de television), en su
vertiente terrenal, se caracterizan por una elevada calidad técnica de
imagen y sonido, por una gran inmunidad frente al ruido y las interfe-
rencias, por su facilidad de reconfiguracion dinamica y por su flexibi-
lidad para la recepcion tanto con aparatos domésticos fijos como con
receptores a bordo de vehiculos o portatiles pero, también, se caracte-
riza por el aprovechamiento eficaz de un recurso limitado y escaso co-
mo es el espectro radioeléctrico y por el incremento sustancial de la ca-
pacidad para disponer de un mayor nimero de programas.

Ademas, la tecnologia digital de la radio y la television, basada prin-
cipalmente en técnicas de compresion de la imagen y el sonido (MPEG)
y en la modulacidon multiportadoras (OFDM), que proporcionan una
notable mejora en la calidad, contiene peculiaridades que la diferencian
sustancialmente de las formas de explotacion técnica convencional exis-
tentes en la tecnologia analdgica.

Fundamentalmente, estas peculiaridades consisten en un uso mas
eficaz del espectro radioeléctrico, permitiendo incrementar la capaci-
dad para un mayor nlimero de programas y reduciendo las distancias
de reutilizacion de las frecuencias, ademas de otras ventajas como son la
posibilidad de funcionar en redes de frecuencia tnica (SFN) y la posi-
bilidad de incorporar numerosos servicios adicionales de trasmision de
datos: servicios interactivos con la programacion, anuncios interacti-
vos, noticias, telecompra, telebanca, teleeducacion, mensajes de trafi-
co en el vehiculo, mapas de informacion meteorologica, a los que pue-
de dedicarse un maximo del 20 por 100 de la capacidad total de
transmision digital del canal.

La explotacion de los servicios de radio y television digitales puede
realizarse tanto en redes de frecuencia tnica como en redes multifre-
cuencia (MFN) en cualquiera de los &mbitos de cobertura nacional, au-
tonémico y local, contemplados en la legislacion.

Bandas de frecuencias

La television digital terrenal utiliza la banda de frecuencia UHF (on-
das decimétricas), la mayor parte de las cuales (canales 21 a 65) se en-
cuentra ocupada por estaciones de television analdgica convencional,
mientras que el resto (canales 66 a 69) se utiliza exclusivamente para
la television digital de &ambito nacional.

Para posibilitar el desarrollo paulatino de la television digital, el Plan
Técnico Nacional de la Television Digital Terrenal ha previsto un pe-
riodo transitorio que, en principio, finalizara el 31 de diciembre de 2011
durante el cual las estaciones de television analogica iran cesando en
sus emisiones para dejar espectro radioeléctrico disponible para la te-
levision digital. Por esto se dice que la television digital es una tecno-
logia sustitutiva de la television analdgica. La programacion, pablica y
privada, difundida en la actualidad por las estaciones de television ana-
logica se emitird simultaneamente durante un largo periodo a través de
estaciones de television digital, con cobertura radioeléctrica equivalen-
te, antes del cese de emisiones analogicas.

Por su parte, la radio digital utiliza los canales 8 a 11 de la banda de
frecuencia VHF (ondas métricas), ocupada todavia por algunas esta-
ciones de television analdgica que disponen de canales reservados en
la banda UHF para continuar con sus emisiones. Ademas, también se
ha previsto para la radio digital una futura ampliacion de espectro a la
banda L (1,5 GHz); por lo tanto, no se considera que la radio digital sea
una tecnologfa sustitutiva de la radiodifusiéon sonora en onda media
(OM) o en frecuencia modulada (FM).

Canales radioeléctricos

Los canales radioeléctricos de la television digital ocupan la misma
anchura de banda (8MHz) que los canales utilizados por la television
analogica pero, debido a la utilizacion de técnicas de compresion de las
sehales de imagen y sonido (MPEG), tienen capacidad para un niime-
ro variable de programas de television en funcion de la velocidad de
transmision, que puede oscilar de un Gnico programa de television de
alta definicion (gran calidad de imagen y sonido) a cinco programas
con calidad técnica similar a la actual (norma de emision G con siste-
ma de color PAL), o incluso méas programas con calidad similar al vi-
deo.

Por otra parte, lo que en television digital se denomina canal radioe-
Iéctrico en radio digital recibe el nombre de bloque de frecuencias y tie-
ne una anchura de banda de 1,5 MHz aproximadamente, por lo tanto,
caben cuatro bloques (A, B, C y D) en cada canal de television analo-
gica de la bandas VHF (7 MHz), con determinadas bandas de guarda
entre bloques. Igualmente, en cada bloque de frecuencias existe capa-
cidad para un nimero variable de programas de audio en funcion de la
velocidad de transmision que oscila, por ejemplo, entre cuatro progra-
mas con calidad similar al disco compacto (CD) y doce programas con
calidad monofonica.

Estructura de las redes

Las redes de frecuencia tnica (SFN) son redes de radiocomunica-
ciones integradas por trasmisores que emiten por el mismo canal ra-
dioeléctrico o, en su caso, por el mismo bloque de frecuencias o la mis-
ma programacion a una zona geografica sin que se produzcan
interferencias mutuas; para ello se requiere que exista un intervalo tem-
poral de guarda suficientemente largo después de cada intervalo til.

En cambio, las redes multifrecuencias (MFN) emiten en diferentes
canales para cubrir una amplia zona geografica, haciendo un mayor uso
del espectro radioeléctrico pero permitiendo la regionalizacion de sus
programas.

Para favorecer la implantacion de la radio y television digitales se
aprovecha gran parte de las infraestructuras existentes para la radio y
la television, tanto en transmision (instalaciones y antenas de emision)
como en recepcidn (antenas colectivas); no obstante, la captacion de los
programas emitidos con tecnologia digital requerird un nuevo equipa-
miento para el usuario (amplificadores de la sefal de antena, descodi-
ficadores que adapten la senal digital al televisor analogico, o receptores
digitales de radio o television que incorporen internamente el descodi-
ficador).

Naturaleza del Servicio y Titulo Habilitante

La explotacion de los servicios requiere el correspondiente titulo ha-
bilitante. Estos titulos, que revisten la forma de concesion, son otorgados
por el Estado cuando la cobertura es de ambito nacional y por las co-
rrespondientes comunidades autonomas cuando son de &mbito territorial
autondémico o de &mbito local pero, en cualquiera de estos casos, los ca-
nales radioeléctricos utilizados para la difusion solo pueden ser los con-
templados en los correspondientes Planes Técnicos Nacionales de
Television.

La asignacion de los canales radioeléctricos es efectuada por el or-
gano competente de la Administracion General del Estado y reviste la
forma de concesion o afectacion demanial, y estd gravada por la tasa de
reserva del dominio pablico radioeléctrico.

Para obtener la concesion del servicio de television por entidades
privadas debe concurrirse a los correspondientes concursos plblicos
convocados por el Estado o por las comunidades autonomas.
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LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION

Desde mediados de los afios setenta estamos asistien-
do a una profunda transformacion de la sociedad debida,
en gran medida, al desarrollo de nuevas tecnologias que
permiten difundir, procesar y almacenar informacion a
alta velocidad y bajo coste.

Esta nueva sociedad, evolucidon de una sociedad
postindustrial denomina como Sociedad de la
Informacion, estd cambiando nuestras formas de trabajo,
de comunicacion y la manera de relacionarnos. La Union
Internacional de Telecomunicaciones, agencia depen-
diente de Naciones Unidas, ha definido la Sociedad de la
Informacién como aquella en la que «...todos pueden
crear, acceder, utilizar y compartir la informacion y el co-
nocimiento para hacer que las personas, las comunidades
y los pueblos puedan desarrollar su pleno potencial y me-
jorar la calidad de sus vidas de manera sostenible».

Se va a pasar, por tanto, de una sociedad organizada
geograficamente a usa «sociedad red», interconectada en
nodos, donde las telecomunicaciones son las infraestruc-
turas soporte para el proceso, difusion, almacenamiento
y envio de informacion.

La digitalizacion (conversion de las sefales analogi-
cas en senales binarias) de las redes de telecomunicacio-
nes supuso una revolucion en el tratamiento de la infor-
macion. Se paso de redes especificas disehadas para cada
tipo de servicio (telefonfa, télex, telegrafia) a redes digi-
tales que, como consecuencia de las innovaciones tecno-
légicas, eran capaces de transmitir sefiales con un mayor
contenido de informacion en un tiempo menor.

La Red Digital de Servicios Integrados (RDSI), que
comenz0 a funcionar en el anho 1993, constituye el pri-
mer intento de una red digital multiservicio de las deno-
minadas autopistas de la informacion. Posteriormente, se
han ido desarrollando redes de mayor capacidad de an-
cho de banda que son de uso com{in para empresas y ciu-
dadanos: tecnologia DSL para transmision de datos a alta
velocidad empleando el bucle de abonado telefonico, re-
des de fibra Optica con una capacidad de transmision ca-
si ilimitada, tecnologfas mixtas de fibra dptica y cable co-
axial (denominadas HFC).

Tal y como senalaba la UIT en un informe publicado
en marzo del 2002, actualmente se esta llevando a cabo
una «reinvencion de las telecomunicaciones»: las prime-
ras redes de telecomunicaciones (télex, telégrafo) permi-
tfan la transmision de datos; posteriormente, las teleco-
municaciones se desarrollaron en torno al teléfono y a la
transmision de voz; la tendencia actual es ir, como en los
albores, hacia redes de transmision de datos que ya son
capaces de transportar voz, datos e imagenes.

Capitulo aparte merece la red Internet que es, sin duda,
el paradigma de medio tecnoldgico por excelencia de la
Sociedad de la Informacion. Esta constituida por un con-
junto de redes conectadas entre s con extension mundial;
permite una interaccion a nivel mundial y en tiempo real
que supera las barreras de la localizacion geografica y

LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC)
EN LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION

contrariamente a lo que se piensa, que Internet no es una
red con origenes en la investigacion militar, pues que J.
Licklider, del Instituto Tecnologico de Massachussets
quien propuso en 1972 el concepto de «red galactica» en
el que un usuario pudiese acceder mediante su ordenador
a datos y programas contenidos en cualquier otro orde-
nador del mundo.

En el ano 1973, se desarrolld el protocolo de comuni-
cacion TCP/IP que provee mejoras importantes como los
algoritmos para evitar pérdidas de datos. Es en este mo-
mento cuando la Red adquiere una base tecnologica que
contribuira positivamente a su fuerte desarrollo.

Por Gltimo Tim Berners-Lee, fisico del Centro
Europeo de Investigacion Nuclear, desarrolla en 1989 una
herramienta informatica para el intercambio de informa-
cion entre los cientificos que trabajan en el centro: el pri-
mer navegador de Internet, tal y como lo conocemos hoy.

La influencia de las Tecnologfas de la Informacion y
la Comunicacion (TIC) se extiende a todos los ambitos
sociales. En sectores como la sanidad y la educacion, las
nuevas tecnologias estan provocando una revolucién de
la que hasta ahora s6lo conocemos sus primeros estadios.

La sociedad cambia y las nuevas tecnologias ofrecen
otras posibilidades de comunicacion orientadas a las nue-
vas necesidades. Desde los tltimos anos del siglo XX,
quizas el rasgo mas destacado sea la movilidad: la nece-
sidad de estar comunicado en cualquier lugar y momento.
A principios de2002,los clientes de telefonfa movil en el
mundo superaron, por primera vez el nimero de lineas
telefonicas fijas. No son solo los paises ricos los usuarios
de las nuevas tecnologias moviles; el menor coste de im-
plantacion de soluciones inalambricas hace que paises
con menor grado de desarrollo apuesten por este tipo de
soluciones. No en vano, Camboya fue el primer pafs en
el que las lineas telefonicas moviles superaron las fijas,
seguido por Finlandia.

Las TIC estan modificando profundamente la organi-
zacion del trabajo en las empresas. Las nuevas tecnolo-
gfas aumentan la eficiencia y la productividad en el tra-
bajo y permitien deslocalizar labores productivas y
mejorar la manera en que las empresas se relacionan con
sus clientes y proveedores.

La Administracion, consciente de las ventajas que re-
porta a los ciudadanos, ofrece cada vez mas servicios ac-
cesibles de manera electronica, que simplifican los tra-
mites burocraticos y aumenta la eficiencia y eficacia en
la relacion con el ciudadano. Ya se estan desarrollando
aplicaciones que, sin duda, impulsaran el uso de lo que
se ha denominado «administracion-electronica»: DNI
electronico, pago de impuestos, realizacion de tramites
como matricula de vehiculos y registro de empresas. ..

La sanidad es otro ejemplo de sector beneficiado por
las TIC: a través, por ejemplo, de nuevas aplicaciones de
diagndstico, de mejora de la eficiencia en la gestion o de
posibilidades de relacion entre profesionales del sector.
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USUARIOS DE INTERNET EN EUROPA

USUARIOS DE INTERNET EN EL MUNDO"
Paises Usuarios Paises Usuarios
Islandia 662,6 Italia 284,6
Noruega 593,3 E.A. U 279,6
Rep. de Corea 520,4 Bélgica 278,6
Suecia 518,5 Francia 263,9
Estados Unidos 489,7 Malta 258,5
Japén 453,4 Malasia 237,4
Dinamarca 445,5 Israel 228,8
Finlandia 428,6 Irlanda 225,5
Canadé 425,6 Gibraltar 210,2
Reino Unido 406,5 Chile 203,2
Suiza 395,5 Bahrain 191,9
Alemania 366,3 Espana 177,8
Australia 360,4 Chipre 160,4
Singapur 355,0 Puerto Rico 151,9
Groenlandia 354,0 Hungria 145,6
Portugal 347,3 Rep. Checa 136,1
Aruba 346,8 Mauricio 1271
Estonia 338,8 Grecia 126,1
Paises Bajos 326,0 Uruguay 115,9
Austria 323,5 Perd 110,8
Taiwén 319,7 Guyana 109,8
Eslovenia 307,5 Seychelles 109,8
Nueva Zelanda 288,4
(1) Paises con més de cien usuarios por cada 1.000 habitantes
Fuente de informacién: Unién Internacional de Telecomunicaciones. 2001
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Fuente de informacién: Unién Interk
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