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os primeros anos de la década
de los 80, resultaron ser una
época muy fructifera en el
planteamiento de nuevos con-
ceptos e Invenciones que han
sido capaces de recorrer el
dificil camino entre la idea ini-
cial y una solucion aceptada vy soli-
citada por el mercado, convirtién-
dose en innovaciones que estan
ahora comenzando el proceso de
su consolidacion.,

Una vez mds aparece el plazo de
unos diez anos entre la génesis y las
primeras aplicaciones, referencia
habitual para las tecnologias clave de
las telecomunicaciones, y que sitda
en el entorno de 1995 el preambu-
lo de una ruptura tecnoldgica que
abre expectativas trascendentales
en los dmbitos social y econdmico.

Algunos asocian esta ruptura con
el efecto apocaliptico que acomparia
a los finales de los milenios. Coinci-
dencias aparte, lo cierto es que se
estd agotando un ciclo tecnoldgico y
se inicia otro de complejidad y
alcance aun dificil de determinar;

Un rasgo esencial de esta ruptura
es que afecta a todas las funciones
consideradas bdsicas en las infraes-
tructuras de telecomunicacién (con-
mutacion, transmision a larga distan-
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cia, transmision en el acceso y radio-
difusion). El grdfico adjunto (cuadro
I} intenta reflejar esta situacion de
manera que en los cuatro ambitos
funcionales citados aparece, en el
entorno de 1995, una ruptura tec-
noldgica:
a) La conmutacion MTA (Modo de
Transferencia Asincrono) inicia su
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proceso de introduccion en un
periodo en que todavia se estd
completando la sustitucion de la
tecnologia electromecanica por la

CONMUTACION

- Electromecanica/analégica

- Digital (Modo circuito)

- Datos (Modo Paquete)

~Modo de Transferencia Asincrono (MTA/ATM)

TRANSMISION LARGA DISTANCIA
- Coaxial/Radioenlaces

~ Fibra dptica; Jerarquia plesiocrona
- Fibra dptica; jerarquia sincrona
TRANSMISION EN EL ACCESO

~ Par de cobre

~ Fibra dpticalcoaxial

- Radio/celular
RADIODIFUSIONITY

- Analogica

- Digital
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digital que inicid su ciclo a princi-
pios de los 80.

El MTA ha sido aceptado como la
tecnologia bdasica de las nuevas
infraestructuras de la informacion
y en la que convergen las técnicas
de conmutacidn de circuitos y de

modo paquete, existiendo, por

primera vez, homogeneidad
entre las soluciones a utilizar por
las redes publicas de telecomuni-
cacién y las redes privadas infor-
maticas.

b) La transmision sincrona inicia su
recorrido con ventajas significati-
vas frente a la actual plesiocrona;
facilita la gestion, configuracion y
proteccién flexible de los flujos
digitales de informacion, con una
reduccion drdstica de las etapas
de multiplexacion/desmultiplexa-
cion y con un elevado nivel de
normalizacion internacional.

c) La fibra optica se ha consolidado
como el portador de mayor efi-
cacia bidireccional en términos de
anchura de banda, distancia y
coste; utilizada desde hace afos

MICOM COMMUNICATIONS

en los enlaces de larga distancia y
mds recientemente en los prime-
ros tramos de la red de acceso,
acabard siendo el portador mads
extendido a medida que se opti-
mice la conversion de las sefales
Opticas en eléctricas y viceversa.

d) La tecnologia mévil GSM (Global
System for Mobiles) que asegura
la continuidad digital en el trayec-
to radioeléctrico, crea interesan-
tes expectativas tanto mas cuanto
se basa en una norma europea
que facilita su uso supranacional,
circunstancia imposible con los
actuales sistemas analdgicos.

e) La digitalizacion y compresion de
las sefiales de video era la asigna-
tura pendiente para lograr un tra-
tamiento uniforme de todo tipo
de informacion (voz, datos e ima-
genes); los algoritmos definidos
por el Grupo de Expertos MPEG
(Moving Picture Expert Group)
permiten reducir en un factor
entre 10 y 100 las cantidades de
informacion que se precisan para
la transmision de programas
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audiovisuales, tanto por sistemas

de radiodifusién como por cana-

les de television por cable.

El predmbulo del nuevo ciclo tec-
noldgico, configurado por los cinco
componentes sefalados, coincide
conellargo epilogo de un conjunto de
tecnologias que se resisten a desapa-
recer y que otorgan validez plena al
significado de crisis como el periodo
en que "lo viejo no termina de moriry
lo nuevo no acaba de nacer”.

Cuando auln no estd lejana la
clausura en Espana de la dltima cen-
tral de conmutacion telefénica con
tecnologia rotatoria, se empieza a
vislumbrar la sustitucién completa
de las centrales electromecdnicas
por las denominadas digitales que
iniciaron su ciclo a principios de los
80. El nuevo milenio que se avecina
serd testigo de la coexistencia de
dos tecnologfas: la digital que ha

sabido incorporar, sin trauma, nue-
vas facilidades entre ellas el soporte
de la red digital de servicios integra-
dos de banda estrecha (RDSI-BE),
con el MTA que implica una ruptura
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radical, con inversiones importantes
en nuevo equipamiento, si bien per-
mite integrar el tratamiento de todo
tipo de informaciones y evitar la
existencia de redes de transporte
especificas para la voz, los datos y
las imdgenes, respectivamente.

En el dmbito de la transmisién a
larga distancia, consolidada la fibra
Optica como el portador determi-
nante, olvidado el cable coaxial y
destinados los radioenlaces a jugar
un papel marginal, el cambio tecno-
I6gico se sitda en los equipos de
transmision para los que la nueva
jerarquia digital sincrona ofrece una
transicion no traumdtica con venta-
jas significativas en la configuracion,
supervision y operacién de los flujos
digitales. La nueva técnica sincrona
puede coexistir sin problemas, con
los flujos de la actual plesiécrona, e
incluso ser soporte eficiente de
éstos.

Es en el nivel de acceso donde se
plantean el mayor numero de
opciones y, por ello, de incertidum-
bres. Son decenas de millones los
km de par de cobre tendidos en
una red telefénica como la espafiola
y su sustitucion generalizada por
fibra dptica exige unas inversiones
tan elevadas, que es preciso estable-
cer una estrategia topoldgica y unos
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ritmos asumibles y coherentes con
la evolucién de la demanda de ser-
vicios de banda ancha y con la elas-
ticidad de los precios de los compo-
nentes que convierten las sefales
opticas en eléctricas y viceversa.

Por otra parte el par de cobre se
resiste a morir: encontré en la déca-
da de los 80 su segunda oportuni-
dad como medio de transmisién del
acceso bdsico (144 kbit/s) de la
RDSI-BE y ya se ha validado su utili-
zacion en lo que es su tercera opor-
tunidad: la transmisién de sefales de
2 Mbit/s (técnicas ADSL y HDSL);
incluso se anuncian mayores posibili-
dades (por ejemplo: 6 Mbit/s) y se
asocian con flujos ATM. Hay que
reconocer que este aumento en la
capacidad de transmisién va acom-
panado en una disminucién impor-
tante en la distancia que el par de
cobre puede alcanzar; por ello en el
escenario mds probable se combina
la utilizacion de la fibra éptica en los
tramos troncales del acceso (entre
la central y un punto préximo y
comun a algunos clientes), reservan-
do los Ultimos metros para el cable
coaxial o el par de cobre.

En nuestros dfas, el acceso radio-
eléctrico se utiliza como caracteristi-
ca que delimita un servicio, el maovil,
sobre el que la autoridad reguladora
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se esfuerza en establecer cldusulas
diferenciadoras del servicio teleféni-
co bdsico. Por el contrario, la tecno-
logia tiende a diluir los limites entre
las telecomunicaciones fijas (o con
acceso guiado) y las méviles (con
acceso radioeléctrico), de manera
que la movilidad se empieza a con-
vertir en un atributo més del servi-
cio bdsico y el cliente podrd elegir
entre diferentes grados de movilidad
(discreta o continua).

En este dmbito del acceso radio-
eléctrico y encontrdndonos en el
periodo de mdximo esplendor (por
su cobertura y precios atractivos de
los terminales) de la técnica celular
analdgica, surge con gran impulso la
tecnologia GSM que resuelve dos
importantes carencias de la analdgi-
ca: asegura la movilidad transnacio-

nal y garantiza la continuidad digital
en el trayecto radioeléctrico.

En el sector de las telecomunica-
ciones para las aplicaciones audiovi-
suales, disponible la solucién para
digitalizar y comprimir las imagenes
(algoritmos MPEG) y manteniéndo-
se el esfuerzo por reducir todo lo



posible la velocidad de transmisién
digital necesaria, su utilizacién gene-
ralizada deberd superar la barrera
que supone la gran inversion realiza-
da en emisoras de radiodifusidn
para senales analdgicas y el enorme
parque existente de receptores de
TV analdgica. Como sucede con la
mayoria de las innovaciones tecno-
Idgicas, serd en el tramo del trans-
porte de las sefales de video, allf
donde se justifican capacidades ele-
vadas (transporte por satélite, por
fibra optica o por radioenlace) que
alimentan a los centros de distribu-
cién por cable o por radiodifusidn
terrenal, donde en primer lugar se
aprovechard la tecnologia digital que
permitird incrementar en un factor
entre cinco y diez la capacidad de
transporte de canales de TV.

Sobre este escenario de crisis y
ruptura tecnoldgica, y que afecta a
la conmutacion, a la transmision en
sus diferentes niveles, al acceso
radioeléctrico y al procesamiento
digital de las imdgenes, se hace visi-
ble un horizonte multimedia confi-
gurado por unas infraestructuras
capaces de transportar todo tipo de
informacidén digital y con opciones
de acceso que facilitan el intercam-
bio bidereccional de informacion
masiva desde posiciones fijas o limi-
tada en anchura de banda desde
terminales maviles,

FuTuro
MULTIMEDIA

Este futuro multimedia estard
caracterizado, ademds de por la
existencia de unas infraestructuras
de transporte y de acceso capaces
de soportar cualquier combinacién
de tipos de informacidn, por los
siguientes atributos:

— Interactividad: el usuario podrd
dialogar con los servidores en los
que se almacene la informacion.

— Instantaneidad: la respuesta a la
seleccidon de opciones y peticion
de informacion serd prdcticamen-
te instantdnea.

— Simultaneidad: en una comunica-

cién serd posible la transmision
simultdnea de voz, datos e imdge-
nes.

— Bidireccionalidad: la simultaneidad
serd posible en ambos sentidos
de la comunicacion.

- Individualidad: cada usuario dis-
pondrd, bajo demanda, de una
conexion dedicada que le permi-
tird obtener y difundir la informa-
cién deseada, a la hora y en el
lugar mds conveniente.

— Ubicuidad: el acceso no estard
limitado por circunstancias geo-
grédficas o temporales.

Utilizando como referencia los
seis atributos citados, cabe realizar
una valoracién sobre la idoneidad
de las diferentes infraestructuras o
redes de telecomunicacion como
soporte de servicios multimedia.

El cuadro adjunto n° 2 refleja el
resultado de esta valoracion supo-
niendo una aplicacion generalizada
de estos servicios para el publico en
general (para clientes y situaciones
especiales, la utilizacién de alguna de
las soluciones identificadas puede
ofrecer interés singular); para cada
una de las opciones de infraestruc-
tura y cada uno de los seis atributos
se asigna una puntuacion entre cero
y cinco.

Como puede observarse, la
actual Red Digital de Servicios Inte-
grado de Banda Estrecha (RDSI-BE)
presenta unas caracteristicas muy
atractivas como soporte de servi-
cios multimedia interactivos, pudien-
do considerarse como verdaderas
“autovias de la informacién”.

La Red Digital de Servicios Inte-
grados de Banda Ancha (RDSI-BA),
en la que se combinan las tecnologi-
as de transmision y de conmutacion
resultantes de la crisis, es la que

Cuadro 2. Idoneidad de las diferentes infraestructuras como soporte de servicios

multimedia.
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ofrece mayor idoneidad como
soporte de servicios multimedia; la
convergencia con las soluciones que
soportan la movilidad (tanto terres-
tres como por satélite) compensard
su dnica debilidad (ubicuidad) a
costa de limitar la anchura de banda
en circunstancias singulares (acceso
desde terminales en movimiento).

Sin embargo la consecucidn de la
RDSI-BA y su extension generalizada
exigird inversiones muy elevadas y un
esfuerzo creativo adn mds importante
para conseguir impulsar la demanda
desde una oferta tecnoldgicamente
muy atractiva, pero con inquietantes
incertidumbres de mercado.

En este contexto los nuevos ope-
radores que surjan de la frontera libe-
ralizante de 1998 tienen muy fécil la
opcion tecnoldgica sobre la que han
de construirsus redes; paralos histori-
Cos, que necesariamente tienen que
subirse al tren de las nuevas tecnologi-
as si quieren ser competitivos, el reto
es mucho mds complicado ya que ten-
drdn que saber convivir con unas
infraestructuras aun no totalmente
amortizadas (algunas muy recientes)
pero indispensable para cumplir sus
compromisos contractuales con la
sociedad.
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La obligada evolucién de estas
infraestructuras, tanto por razones
tecnoldgicas como de competencia,
necesita ir acompanada por la opor-
tunidad de ofrecer servicios multi-
media que, siendo atractivos para el
gran publico, permitan la rentabiliza-
cidn progresiva de las nuevas inver-
siones. Es por ello que a los opera-
dores tradicionales no se les puede
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impedir la oferta de servicios, como
la TV por cable, la telecompra o los
telejuegos, cuya demanda ya estd
constatada y que facilitardn dicha
rentabilizacion.

Finalmente no conviene ignorar
que lo que el ciudadano valorard
realmente serdn las oportunidades
que le ofrecerdn las nuevas tecnolo-
gias para mejorar su calidad de vida;
aquellas aplicaciones que le ayuden
a realizar lo habitual de manera mads
sencilla y fdcil; que pueda hacer
cosas que antes no podia. Es por
ello que el factor esencial de ese
futuro multimedia no serdn las tec-
nologias de la crisis, sino las aplica-
ciones que permitan al usuario
obtener una respuesta adecuada a
sus necesidades y expectativas.

NoTtas
DEL AUTOR

En la elaboracion de este articulo
se han utilizado parcialmente ideas
expuestas por su autor en una mesa
redonda sobre “Gestidn y desarrollo
de las nuevas infraestructuras” organi-
zada por El Nuevo Lunes e Indra
(Madrid, 4.7.95) y en una contribucion
alarevista Economia Industrial (Minis-
terio de Industriay Energia).



