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No hay mayor elemento de contrarrevolución y conspiración que 
pueda ser imaginado. 

INTRODUCCION 

OS precursores de la te lefonía tuvi~ron 
la v isi ón de imaginar y predecir como 
serían los servicios de te lefonía en el 

futuro . No só lo tenemos eso, sino muchos otros 
tipos de servicios. 

En un área de ace lerado desarro ll o tecno
lógico, como es la de las telecomunicaciones, 
siempre estará presente la pregunta acerca de 
las nuevas fac ilidades con las que será posible 
contar en el futuro. 

Antes de hablar de ello es conveniente re
visar los serv ici os que actua lmente existen y 
que todos damos por hecho que están a nuestra 
d isposición o que simplemente no los conside
ramos, ya sea por desconocimiento o por que 
no hemos tenido la oportun idad de utilizarlos. 

A continuación se pretende, en forma ge
neral, tratar algunos temas al respecto. Se 
exp lica los servic ios tradic iona les y los concep
tos bás icos que son importantes de conocer en 
el área. En una segunda parte se describe nue
vos servicios d isponi bles, como asimismo el 
actua l estado de la tecno logía involucrada en el 
área de la defensa. Finalmente, una visión de l 
futuro y algunos comentarios finales. 

COBERTURA 

Las telecomun icaciones comprenden todo 
t ipo de transferencia de información, a través 
de un enlace o de una red-tanto interna como 
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externa- a una determ inada organ izac ión, por 
medios electromagnéticos . Esto incluye telefo
nía, transm isión de datos, telegramas, facsímil 
y transmis ión de radio. 

El término "red" es utilizado en un sentido 
amplio y no sólo para incluir líneas de voz y 
datos, sino también term inales, tales como apa
ratos telefón icos, teleimpresoras, equ ipamien
to de conmutación (PABX, computadores, etc.), y 
el personal para su operación . 

Las telecomunicaciones y el procesamien
to de información continúan penetrando todas 
las áreas, dando origen a la teleinformát ica . 
Dicha in formación está presente en variados 
serv icios; es posible v isual izar que ambas áreas 
caminen en forma integrada, siendo herra
mientas indispensables de administración. Am
bas áreas son el soporte requerido en la gestión 
de mando y control, tanto civiles como mili
tares. 

Este surgim iento ace lerado t iene varias 
causas; entre ellas, las siguientes: 
a) Incremento de beneficios en diferentes 

funciones. 
b) Explosión tecno lóg ica. 
c) Incremento en el rol administrativo, donde 

es más fáci l mover la información electró
nicame nte que por otros medios. 

d) Alternativas de ofertas. 
e) Mayor complej idad en la as ignación ópti

ma de los recursos. 
f) Formas alternativas de inversión de los re

cursos dispon ibles . 
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SERVICIOS TRADICIONALES 

Telefonía 

El servicio telefónico se ha hecho cada vez 
más indispensable en el diario vivir de la socie
dad, llegando a ser una necesidad vital en los 
servicios de seguridad y sa lu d, como asimismo 
estableciéndose un monopolio en las comuni 
cac iones empresa-cliente. Esto es hoy en día el 
teléfono, elemento aparentemente tan simple y 
que para Stalin no había otro mayor de contra
rrevolución y conspiración que pudiera ser ima
ginado. 

El aparato telefónico es parte integral de 
un comp lejo sistema compuesto de diferentes 
medios de transm isión, capaces de transportar 
voz y señales de datos. 

Físicamente, el teléfono está unido a la red 
a través de un cable telefónico (par trenzado), el 
que lo conecta a una planta telefónica . Los pa
res telefónicos mencionados, normalmente for
man parte de cables que concentran cientos de 
ellos, denominados multipares . 

CO N EClOR 
M ODULAR 

La planta telefónica interpreta los dígitos 
marcados por el usuario. Si el originador es 
usuario de la misma planta, la conexión es efec
tuada a través de ell a; si no, la comun icación es 
establecida a través de otros trayectos llama
dos troncales, los que transportan la señal hacia 
otras centrales; esta función, que es la más 
importante, es denominada conmutac ión de lí
neas, existiendo un espectro de servicios brin
dados por una central, que van desde un re loj 
despertador hasta un correo voz. 

Una red de larga distancia está compuesta 
de muchas de estas centrales de conmutación y 
circuitos de transmisión a lo largo del país. 

Un esquema general de conex ión puede 
ser apreciado en la figura 1. , 

-Comp lejidad y costos asociados . El apa
rato telefónico es una fracción casi despreciable 
del costo total de un sistema telefónico . La 
mayor parte de la complejidad radica enlacen
tral telefónica, con un costo que puede ser simi
lar, aunque normalmente menor, que todo el 
cableado y elementos que componen dicho sis
tema . 

CE N TR AL 
TELEFONI CA 

CI RCUITOS 
T RONCALES 

LI N E A DE 
ABO NADO 

RED 

T ELE FO N ICA 

POSTACION 

P RO T E CTOR 

Figura 1. ESQUEMA DE CONE XION TELEFONICA 
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-Crecimiento . La fuerte influencia de la 
tecnología ha quedado de manifiesto por el rá
pido crecimiento de las llamadas de larga dis
tancia, específicamente entre continentes. Este 
tipo de telefonía no existió hasta que el servicio 
estuvo disponible en 1926. Servicios de buena 
calidad sólo fueron posibles en 1956, con la 
instalación del primer cable transatlántico . 

Desde el inicio de los servicios satelitales, 
en 1965, el número de países que pueden ser 
interconectados por este medio ha crecido 
enormemente. 

Para servicios de países altamente desa
rrollados, tales como Estados Unidos y Japón, y 
otros de acelerado crecimiento, como Chile, los 
cables de fibra óptica son alternativas conve
nientes con respecto a los satélites. 

El hecho de haber alcanzado un servicio 
telefónico de cobertura universal ha sido un 
desafío tecnológico único. Aquellos que han 
asumido la responsabilidad de concretarlo han 
tenido que integrar toda clase de normas, con
formando un sistema confiable, estandarizado 
y autom atizado, el cual permite a un subscriptor 
-al presionar los botones de un teléfono- ha
cer sonar un aparato similar en cualquier lugar 
del mundo. 

Es a través de avances tecnológicos que 
estos servicios han sido provistos a un costo 
relativamente bajo. 

Algunas tablas comparativas de creci
miento pueden ser apreciadas en la figura 2. 

Telegrafía 

Tradicionalmente, la telegrafía ha sido el 
método más simple de transmisión de un men
saje. Estando a flote es la instancia que nunca 
falla, fundamentalmente por sus bajas exigen
cias en la calidad del canal, siendo más relevan
tes las características y habilidades del ope
rador. 

Otros dispositivos que automatizan este 
tipo de transmisiones se ven afectados por el 
uso de lenguas diferentes; no es el caso del 
español e inglés, por ejemplo, pero sí del japo
nés, debido a la gran cantidad de caracteres 
asociados; este fue un problema serio durante 
la Segunda Guerra Mundial en las labores de 
criptoanálisis. 

Facsímil 

La dificultad mencionada anteriormente, 
con el lenguaje japonés, es superada mediante 
la transmisión de un facsímil en blanco y negro, 
ya sea de letra manuscrita o texto impreso. 

Cabe destacar que, de hecho, la estandari-
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zación y rápido crecimiento de transmisiones 
de fa x, que hacen uso del sistema telefónico, ha 
provenido en una gran medida desde Japón. 
Este tipo de transmisión, podríamos decir que 
es algo parecido a la transmisión de una foto o 
imagen. 

Los formatos, contratos y firmas crean pro
blemas que el codificado de caracteres no pue
de resolver y una lectura "casi legible" no es 
suficiente . El fa x hace posible este tipo de trans
misión en una forma más conveniente y rápida 
que por correo. Al utilizar este tipo de servicios 
se debe enviar una gran cantidad de informa
ción; inicialmente esto fue considerado como 
una gran desventaja para el fa x, principalmente 
debido a las limitaciones de los canales y líneas 
de comunicación, situación que actualmente 
está en vías de ser superada. 

CONCEPTOS RELEVANTES 

Es importante conocer algunos conceptos 
y aportes básicos efectuados a las telecomuni
caciones, los que sin lugar a dudas han optimi
zado el uso de los recursos disponibles, a me
nudo escasos, y contribuido a disminuir drásti
camente los costos. 

Teoría de la información 

Es esencial para la comprensión del proce
so de comunicaciones, especialmente acerca 
de la teoría que la describe matemáticamente, 
comprender que una señal está compuesta por 
ondas sinusoidales, de un cierto ancho deban
da , ruido y de una razón señal /ruido . Claude E. 
Shannon no sólo se limitó a examinar esto sino 
que hizo una investigación teórica que no tuvo 
precedentes. 

Esta teoría ha tenido una amplia aplicación 
en diversas áreas : Ha sido utilizada en sicolo
gía, pedagogía, arte, termodinámica y otras. 
Aunqüe no nos permite conocer todo lo que 
necesitamos saber, nos señala cuáles son los 
límites que pueden ser alcanzados y utilizados. 

Shannon diferenció los siguientes elemen
tos que intervienen en el proceso de comunica
ción. La fuente de información (por ejemplo, 
una persona); el transmisor, encargado de 
transformar la información original en una se
ñal capaz de viajar por determinado medio; el 
canal de comunicación; la fuente de ruido, el 
cual modifica el mensaje codificado entre trans
misor y receptor en una forma que no es prede
cible; un receptor, el cual reconstruye el men
saje de la fuente de información en forma per
fecta o adecuada y el destinatario (figura 3). 

Shannon creó una medida de la razón a la 
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a) Apa ratos telefónicos. 
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Figura 2. ESTADISTICAS DE CRECIMIENTO TELEFONICO 
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MENSAJE SE~AL SE~AL MENSAJE 
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Figura 3 

cual la información es generada por una fuente 
que produce mensajes; asimismo, determinó 
una medida de la capacidad de transmisión de 
la información de un canal de comunicaciones. 
Al respecto estableció un teorema fundamen
tal, el cual indica que si la tasa de transmisión de 
la fuente es menor o igual que la capacidad del 
canal, en principio dichos mensajes podían ser 
transmitidos sin errores. Demostró que existían 
códigos correctores de errores que permitirían 
transmisiones libres de éstos. 

En resumen, ésta es una teoría de naturale
za probabilística o estadística. Su teoría no nos 
dice nada acerca de la generación de un men
saj e en particular y de su transmisión a través 
de un canal de comunicaciones en un tiempo 
específico, pero sí nos habla acerca del compor
tamiento promedio de una fuente y de un canal 
de comunicación. 

Entropía 

El análisis de Shannon comienza por ca
racterizar, mediante un análisis estadístico, el 
m ensaje originado por la fuente, midiendo sus 
probabilidades inherentes. Por ejemplo, con es
te análisis puede ser demostrado que en el idio
ma inglés la letra " e" es la de mayor ocurrencia; 
que la " u" siempre sigue a la " q" y que la 
combinación de las letras "th" es la de mayor 
ocurrencia, entre otras. Esto es aplicable a par
tes de un texto y, por lo tanto, el texto completo 
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es impredecible. La dificultad para predecir un 
mensaje es medida en base a la cantidad de 
información de dicho mensaje, lo cual recibe el 
nombre de entropía. 

Mediante la aplicación de estos conceptos 
se puede demostrar que el código Morse ocupa 
aproximadamente un 25 por ciento más del 
tiempo que utilizaría un código óptimo para 
transmitir una letra. Un código óptimo puede 
ser bastante complejo de aprender. En el caso 
del código Morse, éste es un excelente compro
miso entre simplicidad y rendimiento . 

Multiplexación 

En los inicios de la telefonía el costo de una 
llamada era alto; para cada una era necesario 
contar con un par telefónico. Hoy en día, estas 
llamadas son más baratas ya que la gente com
parte los costos del medio de comunicación 
utilizado, hablando a través de éste en forma 
simultánea. 

Existen tres métodos para transmitir más 
de una señal utilizando el mismo trayecto 
(multiplexación). Por división de frecuencia, 
tradicionalmente utilizado, y por división de 
tiempo , que permite la transmisión digital de la 
información, todo lo cual puede ser imaginado 
como utilizando dos dimensiones, de tiempo y 
frecuencia (figura 4), y finalmente por división 
de espacio, donde varios trayectos físicos de 
transmisión son agrupados . 
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Figura 4. METODOS DE MULTIPLEXACION 

Conmutación 

Existen tres tipos básicos de conmutación: 
De circuitos, de mensajes y de paquetes. En la 
conmutación de circuitos se habilita un trayecto 
desde el origen hasta el destino, en el momento 
que la llamada es efectuada, el cual queda habi
li tado hasta que es liberado (se use o no). Este 
es el caso de las comunicaciones telefónicas. 

Las redes de datos más elaboradas hacen 
uso de la conmutación de mensajes y paquetes. 
En estos casos un mensaje completo, o un blo
que de datos ll amado paquete, es introducido a 
la red, buscando llegar a destino. Estos son 
precedidos de una dirección, tal como el envío 
de una carta a través del correo. 

Una característica importante de este tipo 
de conmutación es que no existe una asigna
ción exclusiva del circuito desde el originador 
hasta el dest inatario. 

Un mensaje es una transferencia de datos 
completa y puede ser extenso . 

Un paquete es un bloque pequeño de da
tos generalmente de largo fijo y no mayor a los 
mil bits. 

Señalización 

Además de transmitir información, todas 
las redes de telecomunicaciones deben trans-
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mitir señales de contro l. Estas señales son las 
que permiten establecer, desconectar y contro
lar la transmisión. Para el caso telefónico, éstas 
se hacen presente al momento de colgar el apa
rato telefónico, el que alerta al sistema (Central 
Telefónica) que requerirá el servicio. La central 
retorna el tono de marcar indicando que está 
lista para recibir el número al que uno desea 
llamar. Los dígitos marcados indican las rutas 
que deberá seguir el ll amado para retornar al 
originador el tono de llamado. Finalmente, la 
comunicación se completa cuando el destinata
rio descuelga su aparato telefónico . 

Transmisión 

Los primeros en laces te legráficos eran ca 
paces de soportar señales a una velocidad de 
hasta 30 palabras por minuto, o alrededor de 15 
bits por segundo. Hoy en día contamos con 
medios físicos que permiten la utilización si
multánea de millones o miles de millones de 
canales telefónicos, video u otros, lo que es 
equivalente a mega bits o giga bits por segundo. 

Los siguientes son los medios de transmi
sión de mayor interés hoy en día: 
a) Cables telefónicos. 
b) Cables coaxiales. 
c) Enlaces de microondas. 
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d) Satélites. 
e) Cables submarinos. 
f) Enlaces en frecuencia HF . 

g) Enlaces troposféricos. 
h) Guías de onda . 
i) Fibras ópt icas. 

NUEVOS SERVICIOS 

Redes programables 

Con el advenimiento de la electrónica inte
grada contamos con un menor costo relativo de 
la transmisión a distancia, el que resulta princi
palmente de la digitalización o uso de fibras 
ópticas y la señalización estandarizada; hoy 
contamos con una red telefónica más podero
sa , flexible y funcional. 

En el pasado, cambiar un sistema era one
roso y ted ioso, mientras que hoy en día hay 
cambios que pueden ser efectuados simple
mente modificando el software de programción 
de la red . 

En la actualidad existen variados tipos de 
servicios, algunos de los cuales ya están en 
operación en nuestro país, no sólo en plantas 
telefónicas privadas sino de servicios públicos. 
Entre estas fac ilidades existen las siguientes 
posibilidades: Que el llamado siga al dest inata
rio a un lugarfuera de su hogar; hacer ll amados 
de negocios desde cua lquier parte del país, los 
que son cobrados al destinatario, servicio de 
amplio uso en Estados Unidos, denominados 
to!! free numbers; identifi cación del número de 
la persona que llama y tantos otros que todos 
hemos tenido la oportunidad de utilizar. 

Discado 

Los teléfonos de pulso son más fáciles de 
operar que los rotatorios, pero ésta no es su 
principal venta ja. En efecto, la señalización que 
maneja el del tipo rotatorio es limitada, siéndo
le imposible alcanzar más allá de la central aso
ciada. Los teléfonos de pulso manejan pares de 
tonos que recorren el trayecto completo una 
vez que éste ha sido activado. 

Desde hace dos años un importante banco 
de Chile puso a disposición de sus clientes un 
sistema de consultas de estado de cuenta vía 
teléfono. 

Las empresas de seguridad ofrecen un sis
tema de alarmas para casas que son controla
das utilizando el sistema telefónico. 

En países desarrollados es normal encon
trar que las universidades dispongan de facili
dades de acceso a sistemas computacionales 
para servicios, tales como inscripciones a cur-
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sos, lo que puede ser llevado a cabo desde 
cua lquier aparato telefónico. 

Sistemas de "paging" (busca personas) 

Són innumerables los escenarios de tra
bajo donde se requiere la ubicación urgente de 
personas, médicos, abogados, oficiales de ser
vicio y muchos otros. Los "busca personas" 
avisan a la persona requerida para que ésta 
ll ame a un número predeterminado para recibir 
un mensaje; incluso les indican el número, el 
que aparece en una pequeña pantalla . A lgunas 
variaciones permiten que el "busca personas" 
só lo se mueva en el bo lsillo, causando vibracio 
nes que sólo son percibidas por el usuario y no 
los que lo acompañan; esto tiene apl icación 
durante reuniones . 

Los "busca personas" (beepers), son dis
pos itivos pequeños y portables, alimentados 
con baterías. Los más reducidos están integra
dos a un lápiz o reloj de pulsera. El sistema 
cubre áreas especificadas que alcanzan a todos, 
pero la señal codificada hace que só lo uno sea 
el que se active. 

Telefonía celular 

Algunas de las limitaciones del sistema te
lefónico tradicional son las g rande·s inversiones 
en una planta externa, las que dejan fuera de 
alcance lugares geográficos de baja densidad 
de requerimientos telefónicos y la inmovilidad 
del aparato . Estas limitaciones son superadas 
por la telefonía móvil celular, la cual agrega 
algunas ve ntajas, no sin antes superar algunas 
limitaciones de carácter técn ico. 

La limitada disponibilidad de bandas de 
frecuencias es solucionada en base a un orde
namiento y reutilización de las frecuencias dis
ponibles, de acuerdo a la disposición indicada 
en la figura 5. Las celdas son hexágonos regula 
res de algunos ki lómetros de ancho. Un grupo 
de frecuencias es asignado a cada ce lda y d ife
rentes frecuencias son asignadas a celdas adya
centes. 

Las celdas son agrupadas en bloques de 
siete. Dentro de un bloque no se repiten las 
frecuencias, pero cada frecuencia es reutilizada 
en cada bloque adyacente. 

Un usuario puede efectuar un llamado es
tando ubicado en cualquier ce lda. El sistema es 
capaz de localizar la ubicación de éste y asignar
le una de las frecuencias dispon ibles de esa 
ce lda. El usuario puede estar viajando a gran 
ve locidad entre dos ce ldas ; para ello el sistema 
es capaz de detectar esta situación y asignar la 
frecuencia que corresponde a la nueva celda. 
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Figura 5. DISPOSICION DE CELDAS EN TELEFONIA CELULAR 

Este cambio se efectúa sin interrumpir la con
versación ni disminuir la calidad de la señal. 

En cuanto al crecimiento, el aumento en la 
densidad de los subscriptores es resuelto de 
varias formas: 

En la primera, las celdas pueden ser más 
pequeñas; de esta manera, por ejemplo, el cen
tro de una ciudad puede ser cubierto con varias 
celdas pequeñas, dejando otras de mayores di
mensiones en la periferia. 

La segunda forma es mediante una mayor 
asignación de frecuencias para cada celda; esto 
siempre y cuando haya espectro disponible. 
Otras alternativas son las de efectuar transmi
siones digitales y utilizar técnicas de compren
sión de voz. 

La disposición geométrica aquí explica
da se cumple cabalmente en zonas urbanas 
de grandes extensiones, como es el caso de 
ciudades de países desarrollados y aquellos lu
gares en que su geografía carece de alturas en 
los alrededores. En el caso de Chile existen zo
nas de concentración de la población bastante 
marcadas, con alturas importantes a lo largo de 
todo el país, lo que facilita y hace más económi
co este tipo de soluciones. Si a lo anterior le 
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agregamos el servicio que puede prestársele a 
zonas rurales, como es el caso actual de la zona 
de Curacaví, tenemos un servicio de importan
cia social y económica relevante . 

Comunicaciones satelitales 

En la última década se ha desarrollado la 
tecnología VSAT (Very Small Aperture Termi
nals}, producto de mejorías tecnológicas subs
tanciales que han permitido la utilización de 
estaciones terrestres de dimensiones pequeñas 
utilizando antenas de 1,8 metros y más o menos 
0,6 metros de diámetro. Esto ha permitido la 
interconexión en forma arbitraria de diferentes 
puntos geográficos. Su estado actual de desa
rrollo permite contar con servicios de alta cali
dad, confiabilidad y menor costo relativo . 

Red Digital de Servicios integrados 

Nos referiremos al concepto, más que a las 
definiciones formales de las organizaciones in
ternacionales . La sigla RDSI (Red Digital de Ser
vicios Integrados} es usada en variadas formas 
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más bien comerciales que en razón al fin último 
perseguido por el Comité Consultivo Interna
cional de Telecomunicaciones y Telegrafía 
(cc1n), que no es más que el establecimiento de 
un modo universal de comunicarse. 

Conceptualmente, la RDSI representa un 
modelo técnico y operacional para un sistema 
de informaciones cuyas características son la 
de la universalidad, inteligencia y modularidad, 
que incluye como una función relevante el 
t ransporte de la información. Proveerá a cual
quier person a, en cualquier lugar, con diferen
tes clases de información y servicios electróni
cos que desee. Hoy en día vemos sistemas de 
información y de telecomunicaciones separa
dos, los cuales serán completamente inte
grados . 

Las facilidades de este servicio, tales como 
procesamiento, almacenamiento, enlaces de 
transmisión y software asociado en la forma de 
programas e información, serán dinámicamen
te asignados por la red. Esto significa que una 
RDSI activará estas facilidades y permitirá que 
operen con el resto de los sistemas en armonía. 

Las aplicaciones específicas del concepto 
RDSI difieren entre las diferentes administracio
nes de telecomunicaciones de los países y per
sonas entendidos en esta área. 

La principal motivación para conformar una 
RDSI son la economía y la flexibilidad. Las eco
nomías son conseguidas como producto de 
que muchos de los nuevos servicios son digita
les y pueden ser combinados con servicios exis
tentes para utilizar facilidades de transporte a 
un costo significativamente más bajo que el 
que resultaría a cada servicio de utilizar arqui
tecturas diferentes. La flex ibilidad se consigue, 
entre otros, en base a una asignación dinámica 
de los recursos disponibles. 

Terminales de acceso 

En la actualidad ya existen redes que per
miten efectuar transacciones electrónicas, ob
tener información, servicios de emergencia, 
consulta a hospitales, médicos y muchas otras. 

La extensión lógica de estos servicios es 
hacia los hogares, a los cuales ya ha llegado. 
Para ello, -el usuario puede ocupar el aparato 
telefónico, el televisor o un terminal para tener 
acceso a variados servicios. Una red de este 
tipo, que incluía video, fue implementada hace 
casi diez años en la ciudad de Turku , en Fin
landia . 

Los servicios disponibles pueden ser resu
midos como sigue: Entretenimiento, comuni
caciones de personas a personas, televisión in
teractiva, propaganda, monitoreo, información 
y terminales computacionales. 
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TECNOLOGIA MILITAR 

La alta movilidad de las fuerzas militares 
modernas ha determinado que los sistemas de 
comunicaciones que sirven áreas específicas 
utilicen técnicas digitales y redes con una arqui
tectura de interconexión múltiple, permitiendo 
de esta forma que aquellos modos que quedan 
inoperantes no utilicen la red. 

En los últimos años ha habido una tenden
cia hacia las comunicaciones de datos, en base 
al diseño de redes de paquetes que al incorpo
rar mecanismos de chequeo aumentan la con
fiabilidad con respecto al dificultoso medio por 
el cual tradicionalmente es utilizada la voz. 

En teatros de operaciones en que intervie
nen diversos dispositivos y unidades ha au
mentado la necesidad de procesar múltiple in
formación, de naturaleza diferente, con el obje
to de obtener una situación en detalle del esce
nario de combate . 

Comunicaciones de largo alcance 

-Satélites. Dada la vulnerabilidad de los 
satélites y las dificultades inherentes a su repa
ración, se está investigando la utilización de 
satélites" desechables", de un menor costo, pe
so y de utilización a órbitas bajas. 

-Meteoscatter. Sistema relativamente 
nuevo, que en forma análoga a las comunica
ciones en alta frecuencia (HF)) utiliza una capa 
de restos de meteoritos que se forma al entrar 
éstos a la atmósfera. Se ha con seg u ido tasas de 
transmisión bajas en distancias de hasta dos 
mil kilómetros. Por otra parte, se estudia la utili
zación de la misma técnica para comunicació
nes de voz. 

-Comunicaciones en HF. En este rango de 
frecuencia podemos obtener comunicaciones 
dentro del horizonte o hacia cualquier parte del 
mundo. Sin embargo, las perturbaciones inhe
rentes a la ionosfera, capa donde son refracta 
das, conlleva variabilidad e imposibilidad de 
predecir ciertos parámetros de comporta 
miento. 

Con el advenimiento de los satélites en la 
década de los años sesenta el desarrollo de esta 
banda fue, en cierta forma, frenado. En el pre
sente se ha reconocido la vigencia de esta ban
da dado el rol único que tiene operacional men
te por su autarquía, en especial en escenarios 
donde se considera que será el único medio de 
supervivencia de las comunicaciones. 

Hoy nos encontramos con que han sido 
desarrolladas variadas técnicas para aumentar 
las tasas de transmisión de datos y resolver el 
problema de la congestión e interceptación de 
la comunicación, mediante la utilización de la 
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agilidad de frecuencia (saltos en frecuencia) y 
secuencia directa, ambas técnicas de espectro 
ensanchado. 

Asimismo, han sido desarrolladas técnicas 
de administración de frecuencias tales como las 
de frecuencia adaptativa, que permiten la bús
queda de la mejor frecuencia de transmisión 
dentro de un conjunto previamente definido. 

-Estándares. Con el objeto de asegurar la 
compatibilidad entre redes computacionales, el 
Departamento de Defensa de Estados Unidos 
estableció un conjunto de estándares militares 
y de protocolos de comunicaciones de datos, 
dando un fuerte respaldo e incluso determinan
do el futuro de los sistemas de interconexión 
abiertos, todo lo cual permitirá ventajas finan
cieras y concentración de los esfuerzos de desa
rrollo. Adaptaciones y complemento de éstos 
han sido adoptados por el cc1n. 

Dentro de estos estándares se encuentran 
los ya ampliamente probados protocolos X.25, 
de conmutación de paquetes, y X.400, de trata
miento de mensajes. 

-Sistemas de a bordo. A bordo de los 
buques modernos es necesario distribuir una 
gran cantidad de información. Especialmente, 
los sistemas de combate requieren que sea eje
cutada una rápida conexión y distribución a 
varias de estas fuentes de información. Así, 
existen sistemas que interconectan varios sen
sores, tales como los sistemas de navegación 
inercial, medición de velocidad, MAE y radares, a 
los sistemas de control del armamento. 

Destacan los requerimientos modernos de 
distribución interna de la información "Mes
sage Handling Systems", desarrollados con 
lenguajes de alto nivel tales como ADA . A tra
vés de este sistema se rompe la tradicional 
forma de manejo de los mensajes, incorporan
do la rapidez, privacidad y descentralización de 
los recursos de seguridad (medios criptográ
ficos). 

Los desarrollos en las comunicaciones HF, 

indicados anteriormente, encuentran una am
plia aplicación en las unidades a flote, consti
tuyéndose en medios confiables durante perío
dos de conflicto. 

Comunicaciones tácticas terrestres 

Los ejércitos están incorporando sistemas 
de comunicaciones digitales, los que proveen 
enlaces seguros para la transmisión de datos, 
voz, telegrafía y facsímil. 

Dichos sistemas se componen de una red 
troncal integrada por nodos de computación 
instalados en vehículos e interconectados vía 
enlaces satelitales o troposféricos . A los siste-
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mas tradicionales de conmutación de circuitos 
y mensajes se han agregado los de conmuta
ción de paquetes, que permiten soportar los 
altos volúmenes de información; estos últimos 
están en aumento . 

Criptografía 

En este campo de amplias aplicaciones mi
litares y civiles resaltan los desarrollos efectua
dos desde mediados de la década de los años 
80. De especial interés son aquellos relaciona
dos con el denominado public-key, del que hay 
múltiples aplicaciones, entre las cuales: Admi
nistración de claves para equipos criptográficos 
convencionales, correo electrónico e intercam
bio de datos, control de acceso, verificación de 
software y detección de virus, entre otros. 

Los algoritmos de public-key emplean dos 
claves, una para criptografiar y otra para desci
frar. A pesar de que en teoría una clave está 
relacionada en forma única con la otra, lo im
portante es que son "casi" independientes una 
de la otra, en el sentido de que el conocimiento 
de una de ellas nada indica de la otra. 

EL FUTURO 

Servicios tradicionales 

-Dadas las altas inversiones realizadas en 
el sistema telefónico, el cual es de cobertura 
mundial, éste seguirá siendo la base de cual
quier sistema a integrar. 

-La telegrafía seguirá vigente, en especial 
para lugares aislados, por cuanto es un sistema 
sencillo, barato y altamente confiable, dadas las 
menores exigencias de calidad de la señal. 

-El facsímil será un elemento vital en el 
ejercicio del trabajo. El desarrollo de nuevas 
técnicas permitirá la incorporación de este ser
vicio en forma más eficiente a nuevos tipos de 
redes, en especial, en lo referente a la compren
sión y almacenamiento de la información. 

Conceptos relevantes 

-El estudio y conocimiento de la teoría de 
la información nos permite conocer los límites 
tecnológicos que es posible alcanzar en esta 
área. Su conocimiento es relevante en la cripto
grafía. 

-Las ventajas de la Multiplexación por Di
visión de Tiempo (TDM) no harán desaparecer 
los sistemas que aún utilizan Multiplexación 
por División de Frecuencia (FDM) . El futuro de las 
telecomunicaciones telefónicas está en las fi
bras ópticas, donde los Sistemas de Modula
ción por codificación de Pulsos (PCM) se com
portan idealmente . 
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-Las señales telefónicas son combinadas 
por PCM y TDM, pero la actual transmisión de 
señales multiplexadas por radios y otros me
dios todavía incluyen la Modulación en Ampli
tud (AM), en Single Side Band (ssa) y en FM. 

-Al igual que el sistema telefónico, los 
sistemas de conmutación de paquetes utiliza
dos para las redes de datos se constituirán en la 
base de la RDSI. Especial atención debe obser
varse con la emergente técnica de Conmuta
ción Rápida de Paquetes, la que permitirá ma
nejar varias formas de comunicación. 

-La señalización telefónica utilizada ac
tualmente, dada su amplia cobertura y por 
constituir en sí un estándar, seguirá siendo utili
zada sin variaciones, a lo menos por treinta 
años más. 

Nuevos servicios 

-En el hogar, tal cual ya se ha hecho reali
dad en otros países, será posible controlar va
riadas funciones en forma (e mota. Asimismo, y 
haciendo uso de terminales, se generalizará el 
acceso a servicios tales como pago de cuentas, 
consultas, ayuda a la instrucción de escolares, 
etc. 

-La tecnología de cuarta generación juga
rá un importante rol en apoyar nuevas aplica
ciones para transmisión de datos de alta veloci
dad, difusión de imágenes, integración de voz y 
datos y comunicaciones móviles. Asimismo, 
una mayor conexión entre redes del área local y 
entre éstas y las de servicio público, flexibiiidad 
en el enrutamiento y soporte del correo electró
nico . Será posible definir redes por software, 
mejor administración , aun menores dimensio
nes de antenas, y comunicaciones que no re
querirán la utilización de una estación re/ay 
(Hub Station). 

-El concepto RDSI , si bien está en tabla 
desde hace alrededor de quince años, sólo re
cién está naciendo. Las comunicaciones ópti
cas, de anchos de banda comparativamente al
tos, empiezan a ser competitivas y, por lo tanto, 
quedan abiertas las puertas para el comienzo 
de la integración de servicios tales como telefo
nía , datos, textos y video. Asimismo, está abier
ta la posibilidad de integración de la radio y 
televisión. 

-En la evolución de las redes de teleco
municaciones será preponderante la observan
cia de los estándares internacionales y la prepa
ración de personal administrador y técnico; pa
ra ello debiera haber presencia de éstos en los 
lugares de avanzada, tales como universidades 
del mundo -que se abocan a la investigación 
en el área- y presencia en las organizaciones 
internacionales. 
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-Tecnología militar. Sin la participación 
del sector defensa en muchas de las tecnolo
gías descritas anteriormente, tales como lasco
municaciones de datos y telecomunicaciones 
satelitales, la implementación de éstas habría 
sido totalmente diferente o, al menos, retarda
da su disponibilidad en el mercado. 

De las comunicaciones en HF es posible 
esperar notorias mejorías en los desarrollos de 
técnicas de espectro ensanchado y la adminis
tración de las frecuencias. Deben ser observa
dos los desarrollos actuales, teniendo en consi
deración los costos involucrados. Por ser un 
sistema de naturaleza militar, no puede espe
rarse estandarización siendo cada sistema 
único . 

Los estándares internaciona les a los cua
les las organizaciones militares y civiles han 
otorgado su apoyo serán decisivos en las arqui
tecturas a obtener. Las Fuerzas Armadas desa
rrolladas implementarán, entre otros sistemas, 
los de conmutación de datos, de transferencias 
de mensajes y archivos, considerando para ello 
ciertas normas que en particular son requeridas 
en el ambiente militar, tales como: Conexiones 
múltiples de un usuario a la red, conectividad 
entre redes, administración del sistema, seguri
dad, calidad del servicio, confiabilidad, prece
dencia , comunicaciones tácticas y en tiempo 
real. Las normas a utilizar en los sistemas de 
mando y control no serán diferentes en este 
aspecto. 

El desarrollo de los sistemas criptográficos 
debe tender a la disminución del uso del papel 
en las labores administrativas. Lo anterior con
siderando el campo de aplicación; de especial 
interés es la firma digital, medio eficiente para 
obtener la autentificación automatizada . 

COMENTARIOS FINALES 

Las telecomunicaciones, en sus diferentes 
formas, se encuentran en proceso de evolución 
y expansión . Las capacidades de los actuales 
sistemas y su crecimiento están regidos por 
varios factores: Las regulaciones que ejercen 
los Gobiernos a través de los organismos perti
nentes, la economía de la industria de teleco
municaciones y la tecnología. 

Tradicionalmente, la demanda por los ser
vicios y capacidades de telecomunicaciones 
han excedido siempre la disponibilidad y todo 
parece indicar qu'e esta constante se manten
drá. Se estima que las razones para ello se de
ben a que los sistemas de telecomunicaciones 
se caracterizan por largos ciclos de vida y por 
sus altos costos de inversión inicial. Una alta 
proporción de capitales disponibles son consu-
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midas con estos fines y todo pareciera indicar 
que la disponibi lidad de ellos marcará el ritmo 
de expansión. 

La situación de Chi le estará marcada por 
una rápida expansión de redes de comunicacio
nes, fundamentalmente en las ciudades y -en 
forma para lela- en el desarrol lo exponencial 
de sistemas de transmisión, asociados a los 
serv icios de larga distancia . El actua l ritmo de 
progreso del país está marcando drásticamente 
el desarrol lo de esta área, a la cual le queda aún 
un largo cam ino por recorrer. 

Quizás el crecimiento más re levante co
rresponde al área de transmisión de datos, la 
cua l puede ser descrita como comun icaciones 
entre computadores. Esto se debe fundamen
talmente a las reducciones de costos del proce
dimiento, manejo y almacenamiento, lo que ha 
determinado que para que una organ ización 
sea capaz de realizar sus func iones eficiente
mente deba contar con ell os. 

La presente década comienza para Chile 
con fuertes inversiones en el sector. En estas 
tareas destacan, entre otras, las siguientes em
presas y filiales asociadas.: Entel-Chile, Compa
ñía de Te léfonos de Ch ile, Telex-Chile y vrn, 
fundamenta lmente en desarrol los en te lefonía 
ce lular, te lefonía y transmisión (fibras ópticas, 
redes digita les y comunicaciones sate litales). 

A pesar del bajo crecimiento que expe-

rimentó la economía chi lena durante 1990, el 
área de las telecomun icaciones mantuvo un 
comportamiento dinámico. Entre los indicado
res económicos relevantes se cue nta con la 
emisión de bonos de l sector, instrumento de 
deuda, la que alcanza al 26,5%, sobrepasándola 
sólo el sector de electricidad. 

El panorama presentado perm ite co ncluir 
que en todo sistema u organ ización las te leco
municaciones juegan un ro l preponderante. No 
cantar con esta herramienta en forma adecuada 
conduce al fracaso en una empresa y similar 
destino en el campo m il itar. En este último se 
puede apreciar que la razón de costos de los 
sistemas de telecomunicaciones y sistemas de 
armas ha ido en aumento. Romper este creci
miento conduce al fracaso en la guerra. Deben 
ser observados especialmente los últimos 
acontecimientos en el go lfo Pérsico, donde el 
que era dueño de la información fue quien fina l
mente venció . 

La situación po lítica mund ial y los últimos 
acontecimientos militares permiten predecir un 
período de tranquilidad relativa . Los nuevos 
avances tecno lógicos en el área de las comuni
caciones y el procesamiento de la información 
no estarán fuera de l alcance en la reducción de 
los gastos militares, por lo que también debe 
esperarse una desaceleración en el campo de la 
invest igación. 
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