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El Plan Urgente de Modernización para la Pyme le ofrece soluciones concretas, inmediatas 
y rea lizables para poner al día su empresa en tecnologías de la información y las comunicaciones, para ayudarle a 

hacer mejor su trabajo, aumentar la productividad y ganar nuevos clientes con: 

1. Equipos y Aplicaciones informáticas. 
Equipos de Hewlett Packard : ordenadores, servidores, impresoras y sistemas de almacenamiento para 

trabajar en red. 
Aplicaciones y herramientas de software de Microsoft para aprovechar y compartir todos los recursos 
informáticos de su empresa y comunicarse. Con Microsoft Office Edición Pyme y BackOffice Edición Pyme 
que incluye Microsoft Windows NT Server, el mejor sistema operativo de red, que le garantiza la integración 

con las tecnologías y aplicaciones del futuro. 

2. Telecomunicaciones. 
InfoNegocio de Telefónica: le ofrece acceso y presencia en Internet a través de InfoVía Plus. Y con 

Novacom Pack, la ROSI de Telefónica, podrá establecer dos comun icaciones simultáneas por la linea de 
Acceso Básico Novacom, como si tuviera dos lineas telefónicas pero con mayor ca lidad, velocidad y 

capacidad. 
Tecnología de comunicaciones. 3Com, como primer fabricante mund ial de productos para redes, le 

ofrece sus tarjetas de red, módems ROSI y Kit de red Office Connect para garantizarle una instalación fácil, 
sin problemas, y avalada por la garantía más amplia del mercado. 

3. Ventajas exclusivas del Plan Urgente de 
Modernización para la Pyme. 

Recompra, renovación, renting, garantía total ... 

P~~ación 
pyme 

Se lo solucionamos todo en: t J'j,ítJ Desde 15.000 ptas.(*) al mes. 

Llame al te lf . 900 21 2000 o conéctese a la página web: www.moderpyme.com 
para informarse del Punto Pyme más próximo a su empresa y solicite gratis la 

"Guia del Plan Urgente de Modernización para la Pyme". 
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Frente a 
• qUienes 

creemos que se 
debe garantizar 

un mínimo de 
calidad en los 

servicios, están . , . qUienes opman 
que sean sólo 
los jueces los 

que decidan 
ante posibles 
malfunciona
mientos de la 

sociedad 

Fomentar la competencia, la 
cualquier precio? 

ació la Comisión e1e l Mercado de las Telecomu nicaciones (Cl\ff ) con el ol~jelivo de lomen~ 
tal' la compete ncia en el sector de las telecomunicacion es, facilitar la incorporación de 
Il uevos agentes,)' arbitra r y modular la orerta. Desde su creación , la CMT ha inte rvenido 

ante posiciones enti'cn ladas, ordenando, con ello, el futuro marco de actuación de los 
operadores. Ylo ha hecho, en general, con acierto y celeridad, lo que ha merecido el res· 
peto y el reconocimiento de la mayoría de los afectados. 

El momento por el que atraviesan las telecomunicaciones en Espaiia es especialmente atracli~ 
vo )' delicado. Las telecomunicaciones representan el nuevo espacio de negocio, apenas des
pumando, en el que muchos ven pingües beneficios y dinero fác il, no siempre consecuencia de 
apuestas <ljustadas al esfuerzo que el momento requiere. El proceso de liberalización de nues
tras telecomuni cacio nes ha de ser modulado, por ello, por la actuación de los poderes públi
cos, al menos hasta la maduración de la demanda, para evitar la incorporación de propueslas 
que alllnal pelj udiquen los intereses generales, creando expectativas falsas en potenciales usua
rios no preparados para detectarlas a tiempo. Frente a quienes creemos que se debe garanti
zar un mínimo de calidad de los servicios en la defe nsa de los in te reses generales y para impe
dir males mayores, están quienes opinan que deben ser sólo los jueces los que decidan ante 
posibles Illalfun cionamielllos de la sociedad. En nuestra opinión, es bueno que los ingenieros 
ayuden a evitar lo que después los abogados resolverán cuando el confl icto esté servido. 
Para ello, el legislador actúa correctamente cuando ex ige en la ORDEN de 22 de septiembre 
de 1998, por la que se establece el Régi men aplicable a las licencias individuales para servicios 
}' redes de te lecomunicaciones y condiciones que deben cumplirse por sus titulares, la presen
tació n ante la CMT de un pro)'eC LO técn ico firmado por técn ico titulado competellte en matc
ria de telecomu nicaciones que contemple}' garantice un plan ele calidad de servicio, los aspec
tos de ingeniería }' d isello de red (topología)' arquitectura, dimensionamicllto, eq uipamiento, 
tecnologías a emplear, gestión de red , cte. ,), la oferta de servicios, el plan de negocio, elc. 

La CMT, sin embargo, no esta exigiendo, en su interpre tación de la Ley, la calidad debida a los 
proyectos que se presentan por los nuevos operadores para su aprobación, anteponiendo un 
equívoco fo mento de la competencia a la defensa de los intereses generales. 
En un interesante parale lismo entre la CMT y la CN MV (Com isión Nacional del Mercado de 
Valores) , es como si ésta no controlase la presencia de los llamados "chiringu itos fin ancieros", 
surgidos al amparo de la li beralización de los mercados de capitales en Europa, }' dejase que el 
mercado mandase y fueran los mecanisll lOs legales, generalmente judiciales, los que in tentasen 
recuperar las inversiones, ya perdidas , de los incautos inversores, creídos de haber dejado sus 
ahorros en manos de empresas solventes y serias. 
En nuestra opinión, }' especialmente al pri ncipio de la lutela del proceso de liberalización, el 
papel de intervención de l Estado dehe ser mayor. No puede dejarse tocio en manos del merca
do, especialmen te cuando este es distorsionado, con buen criterio, por el propio Estado, al obli
gar al operador dominante a ofrecer sus redes a los nuevos entran tes, a los que nada les impo
ne técnicamente, si no un posible negocio creado btU0 la tutela de los poderes públicos. 
La CMT debe exigir a los nuevos operado res el proyecto técnico con el nivel que la ley deman
da, y actuar como garante de calidad mínima, pues es una más de las responsabilidades que 
como ventan illa públ ica tiene con el desarrollo de la función para la que fue creada. • 
Se trata, en definitiva, de fom en tar la com petencia, sí, pero no a cualquier precio. 
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Telecos del 
Tercer 
Milenio 

e cmemo, hierro ycobre hall 
rOl:jado la infraestructura 

delaera indllstrial paraqlle per
sanas)' 1l 1crcancías pllcchul des
plazarse con cntera libenad por 
tierra, maryai re,mcdianle una 
tupida rcd de estaciones, puer
tos y ;¡eropucrtos; el subsuelo 
de nuestras ciudades se ha lle
nado de cobre, fac ilitando así 
la intercomunicación telcfóni-
ca. 
Desde el comienzo de la revo
lución industria l, )' muy parti
cularm ente en la segunda 
mitad del siglo que ya term ina, 
toda la actividad económica ha 
venido centrada en 1" fabri ca
ción yconsumo de bienes m<lte
riales, de los que el automóvil 
ha sido siempre el rey. 
Todo estt: despliegue de mate
riales ha condicionado en gran 
medida, nosóloellipode nues
tras instituciones sino, y lo que 
es más importame, el perfil de 
los líderes de estas organizaciones. 
Las ingen ierías industriales y de 
obras públicas, o si se pre fi ere 
de Guninos--canale&-y-pllenos, han 
aportado un gran número de 
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primera 
realidad de ese nucvo entorno 
en el quevaa desarrollarse nues
tra existencia durante el pró
ximo milenio. Si durante 
muchos ai10s el nivel de desa
rrollo de cualquier país podía 
medirse por los kilómetros de 
sus autopistas)' el número oe 
aeropuertos,ell lln próxi llloflltu
ro la conecti\~dad (PCS, teléfonos 
füos y móviles, ordenadores, ser
vicios por cable y satélitc, ser
vidores, redes, internct, ... ) será 
sin duda alguna el fac tor con-

Doctor Ingeniero de Telecomunicación 

mucho me temo quc nuestro 
marcadoespíri1.u ingcnieri l ll() 
nos d(:.ie pasar del tercer nivel 
cn el organigrama de gobier
nos o emprcsas privadas. 
A nadie le regalan nada, )' es 
responsabilidad de lOdos nuso
tros hacer lo posible para qn(' 
se nos permita asum ir las res
ponsabilidades que nos COtll

pelen. 
De una vez por todas hemosde 
dejar claroq lle la tecnología tie
necllalro dimcnsiones, )' 110 ulla 

sola, como se nos intenta hacer 
,"" .... ,." 1 ~ ;"l11ft- creer cuando se trata de ubi

,it1:r;r"w<.-", nou

. inum:lan las púgi
de la prensa diaria )' 

a las bolsas más 
por las billonarias 

¡Xi<~)~, ql¡e hacen pasar de 
. IP'é,ilI¡ rol de las opera-

dOfeliglobalcs"'l: n<lSé,lo se r.rata 

otros campos. 
Estas empresas, a pesar de la 
automatización, se han con
vertido en generadoras de 
empleos e impulsoras del cre
cimiento económico de los paí
ses occidentales. 
Hasta aquí una bre\'c síntesis 
del lelefulllro que nos aguarda, 
)' con la que deberíamos poder 
dar respuesta a la pregunta cla
ve ¿cuálcsserán las profesiones 
que lideren el tránsito social a 
lo largo del tercer milenio? Pare
cerí" lógico que los Telcco tuvié
ramos bastante que decir, pero 

carnos en /llllri01U's lklliras. A 
csta d imcnsión hay fllle aliadir 
las relativas a la a/J!irarión, ,I!/s

lión e im/)(ltlus. Desde esta ll \l e

va perspecliva las cosascambiat l, 
PI tes no es 10 mismo dilllension¡lI ~ 

por poner un <-:jemplo, un;1 red 
ATM cn fllllción del tráfico espe
rado, que hacerlo ten icndo ell 
cuenta las aplicaciones que sc 
van a explotar, la gestión q\le 
se va a rea lizar, y los impaclos 
sociales de todo tipoquesu plles
ta en funcionamiento plldiera 
conllevar. 
No se UlIt;t de coq:)(.>rati"lsmo, sino 
de una cuestión de pura solida
ridad. Sivamosa vivir rodeados 
de si l ido y fihrasópticas, y sOlnos 
los profesion ajes má" cual i ficadm 
sobre an Ibas mat.elias,justo es qllC 
se nosconfíc un liderazgo sodal 
qlle hasta ahora se nos ha ven ido 
negando. 
La nueva infraestructura que 
emplearemos cn el tercer mile
nio, va a exigir una rrinj{P1linia 

socialen la que los Telecos tene
mos ()' debemos) mucho que 
aportar. 
El silicio y la fibra óptica ya 
están poniendo su granito de 
inleligencia, ahora toca a 
nueSlra profesión pOller • 
el suyo. 
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DI.,lay 
Teléfono celular: alcance 
mundial el 2002 
Un teléfono celular con alcan
ce mundial y de precio accesi
ble, podría estar en el mercado 

en el aiio 2002. Esta es la pre
tensión de la UIT,cn la rel lnión 

del pasado marzo en Bra'iil. 

Durante la reunión, se trató de 
las telecomunicaciones inter
nacionales móviles, el grupo I MT-
2000 de tele/onía celular, cuyo 
mercado Illtllldial se csperaque 
de los actuales 200 millones de 
clientes pasca 2400 milloncscn 

el ,uio 20 15. I'orolro lado, la UIT 
dis(utió sobre la adaplación de 
la tecnología de la radiocolllu
nicación móvil a las necesidades 

de los países en desarrollo. De 
hccho,sccakulaque los tres paí
ses con mayor potencial para la 
expansión de la telefonía celu
lar, según la propia UIT,son Chi
na, Brasil y la India. 
El celular mundial dcbaLido en 
Fort..:lleza comprende la posibi
lidad de llegar a una red unifi
cada internacionalmente, qt le le 
permi tiría él un usuario común 
viajar por el mundo con su apa
rato IXlrliitil, conservando el mis
mo número y hasta con posibi
lidades de acceso él la red d(~ 

Internet, sin que eso implique 
costos excesivos, En la actuali
dad existen redes de telefonía 
celular conectadas a satélites, 

Fomento convocará en otoño la 
cuarta licencia de telefonía móvil 
Fomento prepar-a cl concurso del 
Clk'lftooperadorde telefonía móvil 
en tecnología UMTS, según el 
Secretario General de Comuni
caciones,José Manuel Vi llar, que 
cn su intervención en la<¡jornadas 
de la Asociación paracl Progreso 
de la Dirección (APO) convocó 
el concurso en otOlio y ac!judi
cúen los primeros meses del ailo 
2000. 
Se i n ten la conSL"gl 1Í I~ademá'i, q ue 

se conserve el número de tele
fonía móvil cuando se cambie 
de operadora, 
José Manuel Villar d~jo que su 
deparlalnento se cen U"3I~ en prt:
parar el cuarto concurso de tcle-
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fa nía móvil, el acceso al domi
cilio de los usuarios vía radio y 
la rJ.dio digital. Añadió que cre
ce la ncCt.'Sidad de regu1arel comer
cio electrónico y el interés de la 

administración en relación a las 
o¡x:rddorasde lClt.'CollllmilAciones 
por cable es en que estén ense
guida plenamente operativas y 
que aunque no habrá nUC\~d mora
tOl;a para la en t rada en este cam
po de Telcrónica, el ministerio 
estudia medidas para ravorecer 
el cable facilitando la ocupación 
de dominio público, que se uti
lice tecnología de microondas y 
facil ite acuerdos con ayunta
mientos par-ael tcndidode redes. 

El corr amplía el número de 
convenios para visados de 
proyectos al firmar con Telefónica 
El Colegio Oficial de Ingenie
ros de T c1ccomun icación y Tele
fónica de Espalia han firmado 
un acuerdo de colalXlración que 
[¡ci li tar;.'l, para los próximoscua
tro alios, el visado de proyectos 
de la primera operadora de nues
tro país, lo que permitirá \Ina 
mayor agilidad y autonomía en 
la tramitación de expedientes y 
un compromiso C0rUUIllO de cali
dad, Este acuerdo de colabora
ción se enmarca en la impara
ble libe rali zació n de las 
telecomunicaciones y en la 
vol un tad de Telcfón ica de Espa
tia de actuaren un marco de libre 
compctenciamn otroso¡x:radores. 
Este acuerdo viene a sumarse a 
los ya existen tes. 
Hasta la lecha el COIT ha sus
cri lO COllven ios de visadode pro
yectos con otros operadores de 
los que dará cumplida infor
mación, en un monográfico de 
la revista, a lo largo de los pró-

ximos meses. Enu·c los con ven ios 
flnnadosclcstacan losdeAIR'l 'EI, 
MÓVIL, UNI2, RETEVISIÓN 
MÓVIL, TELEFÓNICA SERVI
CIOS MÓVI LES y operadores de 
t.e1ecolllunicaciones por cahle 
(Madrild, Grupo Cable, Cableu
ropa, Relecal, Cablclelca, erc, 
Aragón de Cable, .. . ) 
El con~ en el ~jcrcicio de sus 
competenci;l<;, \~d a designar dele
gadosde entre los ingenierosde 
plantilla del Grupo Telefónica 
para que realicen la función I.éc
n ica del vis.'ldo de proyectos. 
El convenio ha sido fr imado por 
Enriql leGutiérrez Bueno, Deca
no del Colegio Oficial de 1 nge
nicrosdeTck-x:orllllnicación; I,llis 
Martín de BlIstamante, Conse
jero delegado de Telefónica de 
Espatia; Daniel Martín Mayor
ga, PresidentedeTclefónicaSis
lemas y José María Mutiagorri 
Enríqllez, Cons~jero delegado 
de Telerónica Cable. 



... _ ........ --_ .. _,-
=~!::.~ ... 

Contado (01'1 Dell --.... _--.... 
--"-"~ ~-

84% de empresas españolas 
cuentan con página web 
Las empresas cspaiiolas cuenta 
con su propia página ",eb, según 
el informc elaborado por G--Ip 
Gcmin i sobre una llluesu""J. de 
las cicn pTincipalcs cOlllpaílías 
de Espalia cn lodos los SCCLOres 
mcnoscn el de la banca. La mues
traes entre lasempresas que fac
turan mínimo 5.000 millonesde 
pescws al año, sitllándose el 60 
porde loscncllcstados entre los 
1 O.OOOy los 100.000 millones de 
pesetas. En sectores destaca el 
Ull.nsportc en un 30%, el turis.
mo )' la hostelería en un 17%, 
lo mismo que la distribución , 
cerrando las inmobiliarias con 
un 4% de encuestados. Según 
el informe, el 90% deest.1.Sempre
sas están conectadas a I Illernet, 
destacando lossectoresde Infor
mática, Electrónica, EdiLOlial y 

Seguros que tiene conexión en 
el 100%, cifra que se reb¡~a al 
72% en Cl lamo se refiere al correo 
elecu·ónico. 
Todas las empresas de infonná
Lica tienen página ",cb, seguida 
de lossegwDS, U1I1S1110, elecuúnica, 
edilOrial yalllollloción mienu'as 
que en la parle mcnor se sitúan 
las inmobiliarias y las cmpresas 
de distribución. El año 1998 ha 
sidolactapadc licmpocn laque 
más empresas han entrado en 
Illlernct, que lo emplean sobre 
lodo paJll. la información de pro
ductos y servicios, y para la po.st~ 

vcnta. L1SemprCS<LS Jllllcsu<tJllllla 
tendencia hacia el empleo de estos 
sen~cios destinados a la recep
ción de pedidosyal pagoon line, 
destacando la presentación del 
catálogo de productos. 

El español segunda lengua en 
ediciones digitales de prensa 
Fl español es, después del i Ilglés, 
la lengua que tiene más edicio
nes digita les de diarios, con un 
total dc 33 1 cabecerdS en Inter
net a fin ales de 1998. Por con
U'1, nuestro idioJllaocupacn quin
lO lugar en cuanto a número de 
páginas 'web' Cil la red. ESlosson 
algunos de los datos que se des
prenden de la segunda edición 
del,Ulu;uiodel lnsutuloCen 'tUl tL'S 
"El cspaliol en el J1Jundo", COI1-

feccionado por Bernardo Diaz 
Nosty, catedrático de la Univer
sidad de Málaga. En 1998, los 
paises hispanohablantes con más 
cabeceras en la red fucron Méxi
co (97), Argent ina (49) y Espa
lia (47), laque supone un aumen
la del41 por ciento con respecto 
a 1996. Entreellasdestaca cómo 
no la edición de Bit Digiml en 
hup:! / w\\w.iies.es/ leleco/ biLllUll 
con su lluevo diselio. 

Telefónica vendió su filial 
de telecomunicaciones 
marinas a Tyco 
Telefó"ica ha uf7ulir/o .\Il filial 
TeleCOlllllni{(lrionf~ 1\ lal7llflJ, 
Temasa a 7)'fO Submmine ,~V~IPI/l.s, 
lider mundial rn ~f1virio~ de rab{¡, 
SltbllUllinos, IJOr 43. 700 millones de 
/JeSetas. A mlKJs gru/JOS mwnriaron el 
dfsarrollo de un IJroyecto (On)1I lito dI' 
cablRs subma,illOJ deflbra ójJtira nI 
Slidamnim, /Jor l/alfil' dI' 900 
millimeJ dI' dÓWrf\ . 

Tn71lLw.filial /00 /Jornnl dI' 
TeIPjónim qur sr (1m/m del 
mfl1, tmimimlo e insla/anón dr mblr\ \lIbmmÚlOJ dr fibra 
ófJtim) oblulJO un brnefino l1rto dp 2.0] / millonl's dI' l;eselas en 
1998, (ml una farturación (/p 5JJ56 millones, )' /JOW'f' II na flota 
rfp lres buques J cinto veh[cul.os Jl/bmminos. J:'l equi/JO gestor)' [a 
IJ/¡mtilú¡ di! la filial de rable.s submarinoJ seguirán trabajando 
romo parlp dl'l g?1lIJO dr inslawrión )' mfllllmilllienlo dI' 7)'ro. 

BT Y Nortel Networks 
implantarán en España la 
mayor red mundial de 
telefonía y multimedia 
por Internet 

British Telecom illl/Jlanlará en &/){/liala maJor rfd mundial de 
lRleJon[a), sen/idos multilllIYlia (on lemologia de Inlnnel (IPJ, 
suministrada por 'vorlelSffwmks, que coIIIPllunú a dar snvióo 
a jinales de fsll' alio. La r('d dI' tl'rl/olog!a IP (Proforo[o I nln'npt) 
offfwrá ro!Jfrlum nariona! a fravPs df fibm óptim y (ontará con 
más df 90.000 (llIUlles dI' romul1imdón, qllp /Jrnnilirán 50.000 
llamadas simllLtánMs. 

S"lrafa df la plillwm mi qUfva aojn'ff'rserviáos di' ü>l10nfa 
"regulllfla 11 a travfsdl'lemologia lP E.\la p,iml'f(f red di' 7'elRfonia 
por hllemptqufSf{tjUJ/a a los H'qllisitos dI'CNJ'/: es decir, que 
rompa 1'/1' pl mismo i ,¡lRlfm tlr i 1I11'1TOll1'xión dR lodm las rrdRS 
IflRjóllim /Jlíblims, jJOrÚJqllf /)('nllilpla /Jlma inlfrojJPratiuidad 
con obvsojJemdares. SliS SPl1Jirio.s inclUirán a((fsoindirectoa redes 
de lelifonírtJtja), mÓ1.'¡/) (0I1f).1Ón rono/Jl'radorps pxtm Iljems. 

Po,\te,z0/711l!lItl', ampliará ~/l5 gama dI' "reslaciolle.~ ofrerinulo 
\I'rvirios dl'l /alor a liad ido y sf11licio$ ullIlLiml'd ia. 
,5f'gú 11 ÚJs da/os dI' la operadora l"itánim, la impülIItarióll dI' 
esta ff'(1lOlogía puede permitir (f las em/lrewa 1lT/ ahorro dp( 50% 
fIl SIIS (O$II'S dI' ill7ll'rsiones dl' (aulIlu/arión J de 1111 20% PlI SllS 

costes o/Jeralillos, allLSar la misil/a red para todos los 5eruirios. 

BIT 115/ MAYO·JUNIO 199919 



DI,'ay 
VIII Congreso Autel 

Durante el 28 y 29 (/l' abJil, AUn~/ . celebró Sil VIII Congreso, 
ron jomadas dedicadas al Marro Teglolllenlario, Neasidrules 
de los usuarios em/J/1'Saria!fs )1 C/avfs !Hml elegir en 11 /1 

/l/errado 1"// rfgil1lfn (/p rom/JP[l'11rla, con !)(lrtiri/)(IÚÓI1 dr 
autoridades dr la Unión EurojJfa, I1flóonalps)' d('.~lflcados 

fXpfl"los del !'('clm: 

Duran/r las Jf.SiOI1PI SP .wiíaló que, gracias al /la /Je! artillo que 
,i.lIimfllllfn(1' fsló d('s('mp(~l1al/do J.,'SjNlIlf1, fa si/"uación ae/uaL 

de nuestro país es similar (f la de los restan/es países de la 
Unión fllro/Jea . Sin emba/go, los re/rasos /Jara la /mes/a f1I 

I!lartlw de fu~ servicio1 de feü'(omunimciones por rable hrwm 
especialmente grave la silllarión dI' las infraestructuras de 
{[[({'so, por lo que A UTEL ¡lidió r¡lU' se resuelvan cuanto anles 
{as dijiruLtarles arlualRs l){lm el deslJtiegue de es/as redes. 

La Asociación quiso igualmente Llamar la atención sobre In 
illl/JOrlrwria ('rajenle de la calidad y de la difusión de los 
niveü:s alranwrlos por fos dijrrenles operadores, presentando 
los resultados di' S/I encuesta sobre lineas alqlliúldas, servicios 
de dalos y /WSI. 

IV Premio AUTEL a la difusión del uso de 
las telecomunicaciones 

t;ntrr los artos r('lRorados ron motivo r/rl Congrr.so tuvo lugar 
/n Noche de las Telecomunicaciones. Durante la (('na se 
I'rltrf'garon los Premios AUTEL a In difusión del uso de las 
{rlj>(om 11llirariones. 

EllJfnnio a la labor individual r('rayó m D. Rnmón MWloz 
Moya,)I pIara, como finalistas, a D. Oski Golfded ya DlirL 
Angr/I's y JJ. Martin Grado. 

F.L /Jremio en recollorimimto dI' la labor rolativa se fI(lj'udiró a 
Revista de lo TelemátiCll y la 11lJormació1l, quedando 
finalistas rl Sll/Jll'lIIfl1l0 de Tell'c01llll11iwaones de PC Week )l 
pl CO Rom "'A/Jlimaóll de los 11'UPVos urvicins lelclluíticos a 
ÚJS PJmes ", rl'alizado por la Fundación Hobolika 

U j u.mdo estuvo rom/mesto pm' O. Florenci Bach, D. Miguel 
Angel Eced, D. javier Fernández del ¡\Iloral, D. ALberlo 
Rodriguez Raposo, D. Fá-nado Saez. Facas, aclllandode 
serref{l/1a la Directora de O/Jeraciones de A 1.flF.I., Dúa Pilar 
Alegre. 
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La mesa presidencial de izda. a dcha.: Fernando Pardo, Eric de Cock~ 
borne, Miguel Ángel Eced y Bernardo Lorenzo en la inauguración del 
VIII Congreso deAUTEL 

Premio a la Labor Individual 

Premio a la Revista Telemática 

Un mome nto de la agradable velada. Entre otras personalidades, 
destaca el vicedecano del COIT, Raúl Cabanes 



En un mundo en constante cambio, sólo apostando por las nuevas ideas puede llegarse lejos. Y satisfacer las necesidades 
de c lient es muy diferentes enrre sí. Una forma de pensar que ha llevado a Eri csson España a tener competencia mundial 

en áreas claves de tecnología de vanguardia y soporte técnico al mer cado na cio nal e internacional. Por eso sabemos que 
podremos responder a cualquier exigencia. Porque tenemos el futuro de nuestro lado. 

www.ericssotl.es 

Hazte escuchar 



Display 
empresas 

Otro servicio de Datasystem 
En virtud de Il n acuerdo fi r
mado por <lm bas empresas, 
DATASYSTEM distribuye en 

Espaiia las soluciones de la 
empresa nOrleamcl;calla Visual 
NCLworks, relacionadas con 

la gestióll de niveles de se r
vicios de redes WAN. 
Visual Up Time au tomatiza la 

recolección, illlcrprclación y 
presentación de la información 
de servicio en redes. Permite 
e l acceso a la in formación 

acerca del rend imiento de la 

red }' la planificación de recur
sos, además de proporcionar 
una serie de repones en for
mato gráfico. Toda esta infor
mación puede ser consultada 
opcionalmente mediante un 
acceso a In ternet, lo que per
mite a los proveedores de 
servicios compartir con sus 
clientes LOda la información 

acerca de la gestión de red , 
disponibilidad de la misma y 
utilización del ancho de ban
da. 

BTVoz ya está operativo 
Con acceso indirecto a través 
del pref!jo 1051 , BTVoz se suma 
a la ofena de alternativas para 
telefonía lija, con el compro
miso de oli-ccer acceso directo 
e n diciem bre próxilno. 
En una primera fase, los clien
tes de BT pueden realizar 
llamadas illterprovinciales e 
internacionales, por las que se 
abonará solamente el tiempo 
consu mido en segundos, sin 
estableci miento de llamada 
ni duración mínima. Tam-

bién pueden cursarse llamadas 
de f!jo a móvil. Aunque no 
habrá alla ni cuota,; mensuales 
hasta fin ele atio, el usuario 
abonará una factura mínima 
de 2000 ptas. mensuales. 
En otro orden , BT Teleco
mun icaciones completará en 
este mes su primer ani llo de 
fibra óptica)' pondrá en fun
cionamiento en novie mbre 
su red de comunicaciones 
para pres tar toda la gama de 
servicios IP. 

Bolero amplía compatibilidades 
El entorno de desarrollo e inte
gración de aplicaciones de nego
cio electrón ico orientado a o~je
lOS realizado por SO FTWARE 

AG, ofrece soporte para p lata
fonnas rnainfralne OS/ 390ycl 
almacenamicn to de ol~etos per
sistenlesen la base de datos OB2, 
correspondientes a las pla ta
formas de IBM. 

dorde transacciones e ICS, que 
permi te un f1 l~O intenso de tran
saccionesen aplicaciones Web. 
BOLERO también posee lacer

tificación para su liSO en Sola
ri s, el sistema operativo Unix 
de Sun Microsys tcms. 
Ademásestá diseliado para pro
cesar pedidos en las actuales 
mon celas eu rapeas y co nverti das 

El producto se adapta al servi- al euro. 
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Comunicaciones móviles 
en la oficina 

La estación base Insite de NOKIA 
reduce el coste de implantación de 
terminales móviles en una oficina, 
ya sea de pequeño o gran tamaño. 
Los elementos de transmisión inte
grados en Insite son compatibles 
con diversas aplicaciones de tele
fonía fija o celular, así como con 
la red de área local mediante GSM 
Intranet Office. La nueva tecnología 
ofrece servicios de voz en GSM, 

transmisión de datos a alta velocidad por conmutación 
de circuitos y servicio general de paquetes por radio. 
La estación base está disponible en todas las frecuen
cias de GSM (900/ 1800/ 1900). 

Por otra parte, Nokia se ha fijado una estrategia des
tinada a los operadores para crear, operar y desarro
llar redes, así como para integrar los distintos sistemas 
y servicios al usuario final. 

Eutelsat acelera su privatización 

Los países miembros de Eutelsat aprobaron por con
senso que dentro de dos años se produzca el traspase 
de activos y actividades de la sociedad a la forma de 
una entidad privada bajo derecho francés. 
La nueva sociedad, EUTELSAT S.A. tendrá su sede en 
París e incluirá un cuadro directivo y un Consejo de 
Supervisión. 
Con cuarenta y siete países miembros y los operado
res europeos más importantes en su accionariado (des
de British Telecom con un 20,8% hasta Telefónica con 
un 3 %) Eutelsat posee 15 satélites en órbita y 6 satéli
tes más en construcción con 9 posiciones orbitales y 
más de 200 transpondedores. 

Aplicaciones comercio electrónico 
Las aplicaciones de comercio electrónico de ORACLE 
son utilizados por alrededor del 65 % de las compa
ñias de la lista "Fortune 100", que integran las más 
importantes corporaciones mundiales. 
El estudio fue realizado por la rITma californiana Co11a
borativeResearch, especializada en estudios yconsultoriía 
sobre Internet. 



Integradores 
de Sistemas 

DTVM-lOOO (T) receptor de monitorado DTT de Broadcast Technology 

BER en display LeD o sa lida RS232 
Salidas de estado de canal y constelación 
2K y 8K compatible 
Para todas las opciones de modulación DVB 
ETS 300 744 

APLITEC Comunicaciones Tel.: 915 394 341 
el Méndez Álvaro, 57 - 4a Planta Fax: 914 687 [05 
28045 Madrid aplilec @mad.servicorn.cs 
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Alberto 
Peinado, vocal de la 
Asociación Española 
de Criptología y 
Segundad 
Infunnática 

A Ibeno Peinado \ra a 
actuar como vocal en 

lajullta reciéll renovada 
de la AECSI, cuyos prin
cipalesol~etivosson ladifl1-

sión de la cripLOlogía ySlI 

colaboración o~ic Liva en 
aquellos asu ntos que le 
compelen a la Adminis
trac ión y la sociedad en 
gcneral.Albcrlo Peinado 
desarrolla su trabajo en 
el DepartamcJ'ltode Inge
niería de COlnunicacio
ncsde la ETSIT de Mála-

ga como profesor del 
Depan<lmclllo de Ingc· 
nicría de Comunicacio
nes y es vocal cle la Aso
ciación Espaliola de 
CriplOlogía y Seguridad 
InformáLica. 

Nieves Pérez· 
Miñana, senior 
Associate de Booz 
Allen & Hamilton 

De :12 aúos es inge
niera superior de 

Telecolllunicación )' Illás

teren administración de 
empresas. Se incorporó 
a laoficinadc BoozAllcn 
& Hamiltoll en 1997. 

Javier Rodriguez en 
Storagetek España 

1 a\~cr Rochíguez, ingt .... 
niero de Tclecolllu

r I«tción de 32 <lúas 
entró a rormar parte de 
lamultinacional,Ullcliama 

en el departamenlO 
comercial como respon
sable de CUClllaS del sec
lar de Telecomunicacio
nes, ,írca en la que posee 
9 aúas de experiencia. 
Javier se ha incorporado 
a SlOrageTek U<lS 511 

antcrior etapa en 
1-lelVlcl t Packa rd. 

Pedro Martín 
Jurado, gerente de 
DMR 

P edro Martín Jurado 
ha pasado a la geren

cia de DMR Consulling 
Groupda;(lcel paox\do 1ll{.:S 

de abri l. 

Juan Grau Gómez, 
director comercial 
de Telcos de 
Cabletron Systems 

N ucslro COJ llpaliero 
Juan Gral! es ingc-

niero de Telecomunica
ción, ha Irab;~jado en 
VideobancoConslllLing, 
Moinsa (empresa de El 
Corte Inglés) y Compu
ter A"50ciates. 

José Manuel Soto, 
director general de 
Intelsis 

Desde ma)'o de 1996 
y hasla el past'1do mes 

Vicente Sánchez Ramos, Director Internacional del 
Grupo Telefónica Sistemas 

Vicente M' 
Sánchez 
Ramos , 
Contador 
de la Junta 
Directiva 
de la AEIl, 
es Ingenie
ro de TeIe-
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comunicación por la ETSIT de 
Madrid y Executive-MBA por el Ins
tituto de Empresa. Ha desarrollado 
su carrera profesional, desde el año 
79, en el Grupo Telefónica en las 
áreas de Tecnología, Ingeniería 
de Clientes Y Mari<~ Hasta hace 
unos meses era Director de Mar· 
keting de Telefónica SeIvicios Aval}-

zados de k1Ionnadón (TSAI), ~ 
sa fusionada en Telefónica Data 
España. En Marzo de 1999 se ha 
~ al Grupo Telefónica Sis
temas como Director Internacional, 
bajo cuya dependencia están las 
delegaciones internacionales (Bra· 
sil, Chile, Perú, etc.) del Grupo. 

de marzo ha vcnido 
dcscmpeliando el cargo 

de director general de 
Comunicación Social y 
Audiovisual de la Xunta 
dcG(¡licia.A partirdeaho
ra, asume la rcspoI1&abi~ 
Jidad ejeculiv'" de hncJ
sis. 

Juan Martín 
llerguedas, 
director de 
ingeniería de 
Radiotrans 

J Llan Marón Hcrgue
chLs, ingeniero supe

liordcTelecomunicación, 
de 33 mios ha u(l~jadoen 
Cramc como responsable 
del DcpartamenlOde In
gcnieJÍa de Sistemas yJcfc 
de ProycClOS. Lleva cinco 
¡U':'losen Radiou<Uls. 

José Carlos Baez, 
técnico de 
Desarrollo de 
Productos de Mx 
Onda 

I ngeniero de Teleco
municación de 32 

alias, se incorpora a Mx 
Onda para prestar apo
yo técnico en el desarro-



llo de nuevos productos 
relacionados con laganla 
de la telefonía. 

Antonio 
Gandarillas, 
responsable de 
ventas de GMV 
Sistemas 

I ngeniero de Teleco
municación yecono

mista, se incorpora a la 
unidadde NegociodeSGI 
SolucionesGloba.les ln ter
net. 

Luis Álvarez 
Satorre, director 
de multimedia de 
BY España 

Luis Álvarez Satorre, 
de 37 '"10S de edad, 

es ingeniero superior de 
Telecomunicación por la 
UPM. Desarrolló activi
daclesen el Centrode 1+0 
de Telefónica yen el Cen
u·ocle Investigación de la 

Universi(l1clAutónomade 
Madrid de 18M. 
Alvarez Smorre inición su 
trayectoria profesional 
en Ericssoll.Antesde incor
porarse a BT, Luis ÁJva
rez era director de Ban
ca ElecLrónica de Banesto 

lanzamiento de los Ser
vic ios Inter net y de 
Comercio Electrónico 
en Banesto. 

Eduardo Villar, 
consejero-director 
gene~al de Alcatel 
Espana 

Eduardo Villarcle Villa
ci{m recientemente ha 

sido nombrado director 
general de Alcalel. r alen
Lino de 59 años es inge
niero de Telecolllunica
ción. Hadesarrolladotoda 
su carrera profesional en 

Alcatel Espaiia,compailía 
en Ja qlleingresóen 1965 
y donde ha t:.ierciclo car
gos de responsabilidad. 
Desde enero de 1996era 
vice presiden te)' di rector 
general para Espaiia de 
la división de Sistelllas de 
Conmu tación. Es miem
bro del Const:.jo Conslll
Livo del Congreso Imer
nacional de Teletráfico, 
del ISSS )' dellESE. 

Gregory Botanes, 
director de ventas 
y marketing de 
Phone House 

I ngeniero de Teleco
lllunicacióll yMBA por 

ellnsl.itllto de Empresa, 
procede de la compañía 
Airtel. CO I1 amerioriclad 
dCSC I11pCI1Ó diversos carO. 
gosen Digital y Microsoft 
Ibérica. 

Juan Soto, Premio 
ACET a la 
Personalidad 
Relevante 

Juan Soto Serrano, 
presidente de He",
lett-Packard cspal101a. 
El jurado ha v,"orado 
su extensa }' fruclÍferd 
n-ayectoria profesional 
y especialmente por 
ser la persona que va 
a conseguir la insta
lación de la fábrica 
de plotters e impre
soras en San t Cugat, 
convirtiendo el cen· 
tro I+D de produc
ción de Helett-Pac-

kard cn el más 
importante del mun
do que diseJi.a y 
exporta los productos 
a los cinco cOlHi
nemes. Los premios 
corresponden a Salva 
)' Campillo que otor
ga ACET (Asociación 
Catalana de Teleco
muni cac iones. El 
Premio lo recibió de 
mallos del Ministro 
de Industria, Josep 
Piqué. 

Luis Arroyo Galán, III Premio Fundación Airtel a la 
Trayectoria Profesional 

Luis Arroyo Galán, abulense, Doc
tor Ingeniero de Telecomunica
cióI1 y Ucenciado en Informática, ha 
redJido el 111 Premio FtIndación Air
tel a toda su carrera profesional 
dedicada al mundo de las Tecno
logías de la Infonnación. Director 
Técnico de Bull, Director General y 
Consejero de ENTEL, Presidente de 
GEISCO, Fundador de CRESTEL, 
Socio de Price Waterflouse y Direc· 
tor General de RED 2000, ha 
publicado cuatro libros y más de 
300 artículos y ha recibido varios 
premios periodísticos. 

dondefuel"t:sponsabledel En la foto Luis Arroyo recibiendo el premio de manos de Juan Abelló 
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Pasa el tiempo y la primavera se va convirtiendo en verano 

Primavera 
electrónica y 
telecomunicada 

U na primavera rara andu
vosobre nosou'os)'llos hizo 

aCLual' de extraña forma, qu i
zá con un atisbo de guerra al 
fondo y muchas te lecomu ni
caciones: de sat.élite, de máqui
na voladora con tripulamc, de 
máquina explosiva no tripula
da. Todo electrónico, te leco
mUllicado. 

deberíanllevara cabo solos,sin 
tu telas. Y todo lo que se hace 
es con sus máquinas, sea cual 
sea la sigla o la escarapela. 
Ellos a inve nLar, y nosotros a 
copiar. En Barce lona, con (¡·ío 
y toques de chubasco esulVimos 
oyendo mucho discurso a cer
ca de l mal llamado comercio 
electrónico; mucho de lo que 

muestra virtual sino tocándo
las. 
A mi me gusta la idea de Ce1/.
tmtiendas en Esp,ui a, o de Cel/
'ro/ajasen POrlugal: lo de "com
prar paseando", como si fuera 
en un gran cen tro come rcial 
repartido por zonas se lec tas de 
las ciudades. Y con un enLra
nudo tele mático que cond uce 
a lo que importa, a evi t.ar pape
lorio, que, como insiste Ángel 
Viña, está hecho de átomos, que 
pesan, mien~ los bitsson inma
t.eriales. 
Loque importa (digo yoydcci· 
mos tantos que, por pura esta
dística, o estamos en una gran 
equivocación o estamos en lo 
cien o) es hacer desaparecer e l 
f1 l~ jO mald ito de la "evidencia 
material" e n las transacciones 
enLre empresas: desde la peti
ción de a le rta a la orden de pago, 
pasando por los pedidos y las 
órdenes de fabricación. 
En Barcelona, presididos po r 
el señor Schwartz no te levisi
vo, o ímos algo a ce rca del busi
ness lo business, pero no es sufi
ciente. FUNDESCO está obligada 
a seguir en la brecha. 

Es el triun fo de la tecnología 
aérea, un siglo después del rriull
lo de la tecnología naval. Ellos, 
que son jóvenes e hicieron el 
gran imperio, deshicieron los 
restos coloniales de una Espa
ña que no supo repartirse el mun
do a tiempo con los ingleses, 
que desoyó 10 de "Con todos 
guerra}' paz con Inglate rra" y 
mantuvo en el trono un child uf 
lile House o Bourbon, entregado 
a la vo lumad de Francia, hasta 
de la Francia republicana del 
di rec torio ... 

La mayoría de las cosas no se 
pueden comprar bien sobre 
muestra virtual sino tocándolas 
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Ellos,a los que respetuosamente 
llaman cousinslosi ngleses,sien
do sus ancestros, aho ra man
dan hacer lo que los europeos 

parece importar, del escapara
te y las medidas de seguridad 
para el cl ien te, un usuario final 
que todavía 'no puede ser masi
vo, ni lo será; po rque no t.odo 
e l mundo tiene acceso al orde
nador, n i ganas de tenerlo; y 
porque la mayoría de las cosas 
no se Plleden comprar bien sobre 

Otra cosa es lo que oírnos en 
Oporto . All í, reunidos por Anto

nio Marques en el INECI, repre· 
scntantesde unaconsultoramun
dial ydeou·a fabricante mundial 
de ordenadores aseguran que 
los in tercambios "electrónicos" 
(¿porqué no "telemáticos"?) de 
documentos van a representar 



entre el 80 y el 90 por ciento 
del total del volumen de ven
tas realizadas a través de la inte
n ecl. 

Mientras el cielo se deshace en 
ráfagas de lluvia sobre la cuen
ca del Duero, armamos una dis
cusión interesante, mucho más 
viva que lasde Barcelona, ydes
cubrimos que la universidad de 
lacapilal del "None"ponugués 
(Ga li za Bracarcnse) tiene un 

grupo dc trabajo dedicado a las 
aplicacionesde la interred (¿Por 
qué llamarla "internet"? ¿Por
que manden ellos, los vence
dores en Santiago de Cuba?) 
para la pequetia empresa. 
Bien. Seguiremos, cada cual a 
lo nuestro, con nuestras maní
as telemáticas. AJgunos, ( 011-

vencidos de que las micromucscas 
en el metal de base de un di s
co óptico son mucho másdura
cleras que la tinta de l folio con 
membrete. Y no toquemos la 

seguridad, porque lTluchos 

podríamos hablar de fal silica
ciones-cuando no amaños y cha
puzas- e n documentos tradi

cionales, tan LO deconsulta como 
de comprom iso ... 
De este asunto yde OU'os, como 
de por qué van tan lentas las 
obras de "el cable", pudimos 
hablar Luís Manuel Sánchez -

mi colega del CIS-y José Manuel 
Soto, hasta hace poco direcLOr 
general de Medios de Comu
nicación de la Xunta de Gali
cia y actua lmente director 
general de In te lsis. 
Fue un favor que IlOS hicieron 
los pilotos y losjefes de Iberia. 
Corno dice mi suegro , "cuan

do me llegue la hora )' mepidan 
la última vol untad, diré que me 
devuehr"J.n las ho ras perdidas en 
los aeropuertos, y viviré años". 
Ciertamen te. 
Gracias a losseiloresde los aires 
pudimos intercambiar plintos 

de vista sobre lo que nos man
ti ene ilusionados en la prol'e-

- Xavier Alcalá 

Ingeniero de Telecomunicación 

sión; y, cuando ya noscans.í.b.'lI110S 
de ¡el cantinela C lberia infor
ma ... Dent.ro de cuaren la )' cin
co minutos ... "), nos pusimos (1 

leer y come ntar los pe riódicos. 
Juntamos las elecciones muni
cipales al modem de cable, los 
de rechos de paso y apoyo al 
modem asimétrico, revisamos 
las posibilidades de negocio en 
lada Iberoamérica, teniendoen 
cuenta la condición dobl e de 

estosgallegos quedespistan lla
mándose como los portugue
ses y hablando casi como ellos. 
Nos me timos a la antropología 
profunda de las esquelas mor· 
tuo riasen Galicia, cada una con 
nombre y mole que hace refe-

Y, en el colmo de lluestros abu
rrimientos, e lllramos a leer las 

búsq uedas graLUÍlas de pareja. 
En las columnas de "chico bus

ca chico" esconlramos una que 
nos hizo reír hasla llamar la aten
ción de los desesperados que 
nos rodeaban. Rezaba algo así 
como "Soy Robin el morenito. 
Lláma me )' seré !.lI Banderas. 
Pasare mos toda la noche cabal
g<Uldosobre una vaGt verde mien
tras yo te cardo el pelo". 

La carcajada rompió el male
licio. Nos Ilamaroll a em barcar 

}' todavía no nos lo creíamos. 
Volábamos ya y seguíamos sin 
creerlo, con ulla risa n~ja, hUa 
de algo o nírico, de sexo lras-

Gracias a los señores de los 
aires pudimos intercambiar 
puntos de vista sobre lo que 
nos mantiene ilusionados en la 
profesión 

José Manuel Soto 

re nda a lugar, familia , condi· 
ció n , oficio y hasta relación con 
aninules domésticos. 

tornado sobre ulla vaca verde. 
Viendo nieves e n montes b(~jos , 

lemÍ por las glorias del vi no, 
cosecha del 99. Y recordé una 
hase de nuesu'O colnpaliero [mi.. 

lio Rojo , elaborador de caldos 
exquisilOs en e l Ribeiro casti

gado por las heladas: "EsLO, cole
ga, es una desgracia entálpica". 
En fin , amigos. La gue

rrasigue,y noséquebcbe- • 
remos. 

Xavier Alcalá 

- Ingeniero de Telecomunicación 
- ücmor 
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Horizolltes Va'ellciallos 
........................ .................... _---------------------

La Noche de las Telecomunicaciones estuvo organizada por 

la Universidad Politécnica, la Generalitat Valenciana y la 

Asociación Española de Ingenieros de Telecomunicación 

Gran éxito de la 1 a 

Noche de las 
Telecom unicaciones 
Valencianas 

El pasado 13 de Ma)'o de 
1999 se celebró por pri
Il)era vez la Noche de las 

Telecomunicaciones Va lencia-

nas. 
El aelO LuvO un gran éx ito CO I1-
gregando a mi'! de 460 asisten tes, 

entre profesionales del sector, 
representamcs de empresas y 
entidades, asociados e i m~tados. 

Para este éxito ha sido fu nda
mental, desde el com ienzo de 

De izda. a dcha.: Enrique Gutiérrez Bueno, Decano del COIT;]us
lo Nieto Nieto, Rector de la Universidad Politécnica Valencia y 
Premio Teleco Honoris Causa 1999 y José Mil Vázquez Quintana, 
Presidente de la CMT 
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su organ ización , el apoyo y pos
terior patrocin iodc lascmpre
sas: Aguas de Valencia, Ai rtcl, 
Alcalel, B,meaja, Bull, CAM, Elics
son, Fringes, Global Manufac
turers ' Services, Hewle tt Pac

kard, Iberdrola, IBM , Lo)'al 
S)'Slem, ONO, OVSI, Relevisión, 
Siemens, Soroll Electronic, 

Sun Microsystem , Tccmel, Tele
fónica y Tissat. 
La convocatoria y organ ización 

del evenlO corrió a cargo de una 
Mesa formada por la AEIT en 
1a00munidad Valenciana, la Uni
versidad Politécn ica d e Valen

cia a través de la Escudade Tele
co y la Ceneralita !. Valenciana. 

Ha sid o decisivo e l apoyo logís
tico de diversas personas y depar
tamen tos de la Universidad sin 

cuya decid ida e ntrega no 
habría sido posible esta cele
bración: Empezando el direc
tor de la Escuela, y continuan
do con el gabinete del rectorado, 

grupos de soporte de com uni
caciones yOlras personas. Elias 

de los Reyes agradecio a las 

empresas que habían partici pado 
e n el Prog rama Aulas de 
Empresa de la UPV y anunció 

la creación de un Cons<:jo Ase
sor o Pmronato Social fonna

do por re present.antes de 
empresas, entidades y Asocia
ción que, reuniéndose al menos 
dos veces a l aúo dará pistas del 
futuro a la Escuela para que su 
proyecto de for mació n se <uus
te a las necesidades d e la Socie
dad a la que sirve . 

Acon tinuación Adolfo Montalvu 
dirigió unas palabras en lasque 
mencionó el crecieJll.e núme
ro de tcJecos en la Comunidad 

Valenciana que han crecido de 
vein teen 1973a milhoyendía. 
"En 1987 -siguió diciendo Mon
",Ivo--,se creó la ETSIT de Valen
cia y Illuchos compaúe ros han 

colaborado al desarrollo de las 

TI en nuestra comunidad y fue
ra de e ll a". 
Losactosdel 13de Mayo comen
zaron con una comida lras la 

cual se re unieron los Jurados 
a del i berar y decidir los Prem ios 
que habían sido convocados. Los 
miembros d e losjurados repre

sentaban a Emp resas, Emida
des, Medios de Comunicación, 

Universidad y Colegio/ A"o
ciac ió n . 

Por la noche una CeIla de ga la 
que fue conducida por el pe rio

d ista y comunicador Agustín 
Remesal, en la actualidad 
corresponsal de RTVE e nlaciu
dad de Nueva York. Agustín 
Re mesal, con vínculos y amis

tades en la Comu nidad Valen
ciana, lUVO la amabi lidad devia

jar a Valencia para este acl.O y 
bri ndar su vita lidad y capacidad 
de comunicació n para e l desa
rro llo d el mismo y clausurada 

por.losé María Vázquez Quin
tana , presidcm e de la CMT. 

t 



A la izq., José Emilio CeNera. Subsecretario de Modernización 
Administraciones Públicas de la Generalitat Valenciana y Premio 
al Personaje Destacado , junto a Carlos Pascual, Presidente de 
ONO-Valencia, Premio a la Empresa Destacada 

Vista general del Salón de la Cena 

Al fin al de la cena se procedió 
a laenu'eg<\ de los Premios. Como 
actos previos a la misma la Escue
la de Teleco hizo entrega de 
l U la figt I ra escu ltó,ic.1. como agra
decimientoa lasempresas qlle 
habían colaborado con la Uni
versidad en el Programa Aulas 
de Empresa. Y la nueva junta 
d irecliva de la Asociación rea
li zó un homenaj e a los funda
dores de la delegac ión e n la 
Comunidad Valenciana entre
gando una placa a Leopoldo 
Coig,.Juan Chayeroy PedroSerra
no, an leriores presidente, secre
tario)' tcsorero respecl:Í\'amente. 
Los pre mios fueron lossiguien
tes: 
• Prcmio al Personaje destacado: 

a O.J osé Em ilioCervera Car
dona, Subsecretuiode Moder
nización de las Administra
ciones Públicas, por su papel 
di nam izador )' propulsor del 

liSO de las Tecnologías de Infor
mación }' Telecomunicación 
con proyectos C0 l11 0 Infovi
lIe, Infocole e InfoMarkel, 
e ntre Olros Illuchos. 

• Premio a los MediosdeComu
nicación: a Antena3 1\! por 
su apuesta por la interac ti vi
dad en su inicialiva de acce
so a servicios de IllIerneL a 
través del TV 

• Premio a Empresa o Institu
ción: A O NO Comunidad 
Valenciana, por la inversión 
}' puestos de trab;:~o creados 
y por ser pionero al realizar 
en Valencia, po r primera vez 
en Espaila, ulla cOllexión tele
fónica con bucle de abona
do propio. 

• Premio al Mejor Proyecto Fin 
de Carrera: Ricardo Marín 
Beltrán, con un innovador 
amplificador para electro
medicina. Se dio lambiénul1 

Momento del homejaje a fundadores de la Asociación en la 
Comunidad Valenciana 

Accesil a Amon io Manínez 
González. 

• Premio a la Tesis Doctora l. 
Ex-Aequo a Manuel Tomc'ls 
Valero )'J uan LuisCorral Con
zález. 

• Premio al Proyecto de Desa
rrollo Tecnológico : al Gru
po Fibra Rad io de la Escuc
la d e Te leco qu e, e n 
colaboración con la empre
sa Fringes, ha real izado un 
demostrador pilo to Illulti-

servicio }' bidireccional con 
¡ecnología LMDS 

• Prem io Teleco Ho norisCau
sa, creado para reconocer ulla 

trayectoria profesional que 
haya contribuido a la pro
moción de la Ingeniería de 
T<: leco, recayó para D. Jus
to Nieto, Rector de la UPV, 
por su apo}'o }' decisión en 
momentos clave para la crea

cióll de la Escuela de • 
Te leco e n Valencia. 

CÁTEDRAJEAN MONNET, EN VALENCIA 

La Comisión Europea ha confirmado la creación de una Cátedra 
"Jean Monnet" en la ETSIT de Valencia y ha designado a Antonio 
Alabau como titular. 
La denominación de la Cátedra es Política de Telecomunicaciones 
y Sociedad de la Información. El objetivo del Programa 'lean Mon· 
net" es promocionar las actividades de docencia e investigación 
acerca de temas de integración europea en la Universidad, 
Se trata de la primera Cátedra "Jean Monnet" creada en la Universi
dad Politécnica de Valencia y parece que la única en toda la Unión 
Europea en estas materias, ya que las áreas de trabajo habituales 
de las acciones "Jean Monnet" han sido la economía, el derecho y 
la historia. 
La Escuela de Valencia había sido pionera en la introducción, 
desde 1991 de estudios de Política de Telecomunicaciones en los 
Planes de Estudio de los Ingenieros de Telecomunicación y en la 
creación de una Cátedra de Política de Telecomunicaciones en el 
Departamento de Comunicaciones de la UPY. 
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El Hlpersector en cifras • Fernando Pardo 

Operadores d 

Cabletelca de I 

La espe 
delcab 

po ONO y 23 a los diferentes 
-=T----'''1-'-f·''''~:¡;·oI9.d,ores relacionados con las 

se que ONO está presente prin· 
cipalmente en Levante, Anda
lucíaAtlánlica yCantabJia mien

-as que lasElécuicas, agrupada" 
l' mayor parle en la AOC-Agru

ción de Operadores de 
Cable-, dominan el resto. 
La población cubierta por 
estos operadores es de 32 millo
nesde habi tantes agrupados en 

~
. ie¿:::;q¡ llon es de hogares. 

. inv rsióncompromctidasul:>0-
ra e billón de pesetas y se rca
lizaDiti\ílJas próximos diez alios. 
En la tabla correspondiente se 
muestran los datos de las dife
rentes demarcaciones. Porsi lll
plif-icación se han unido lasaclju
dicadas a un mismo operador, 
que se explotarán como ulla úni
ca demarcación 

t o,;\ l i,:la(}frclJlJlO"liLm.13_-Elm~)Qrljosmlpasado, IOllmn-

nf<,\e lltaldas' a los con
mínimo de 
Calida has

L--------Ia-t. I1-lll1áxim(}.(iIe 171.000 en 
Vélez Málaga. L. media es de 
103.000 pesetas. 
Telefón ica tiene ulla morato
ria de dos aiios desde la adju
dicación de cada una de las 
demarcaciones para empezar 
a prestar servicios de televisión 
por cable. En aquellas regiones 
cuyo concurso fue declarado 
desierto, como Extremadura y 
Castilla-La Mancha iniciará las 
operaciones antes del verano 
de este ailo. En el resto, las fechas 
se extienden desde agos to de 
1999 para Calahula y Casti lla 

León hasta Diciembre del • 
2000 para Canarias. 

Fernando Pardo 

- Ingeniero de Telecomunicación 
- Socio Director de Pricewaterbouse-

Coopers 



¿Eres de los que piensan que una avería en un paraje solitario es algo 

que siempre le ocurre a los demás? Airtel puede hacerte la vida más fácil. 

Con servicios que van mucho más alié de una simple llamada de teléfono. 

Corno el 12, servicio de información y atención personalizada 24 horas, 

capaz de conseguirte una grua de inmediato , 

o ayudarte en lo que necesites. Ya hay demasiadas 

cosas complicadas. Con Airtel todo es més fécil. 

Inrór-rn . to ... n e l 60 7 100 60 7 

Es más fácil 
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El Director de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación 

de Barcelona (ETSETB en catalán). Antoni Elías Fusté es una persona muy 

conocida en el sector tanto a nivel académico como empresarial e industrial 

Antoni 'Estamos haciendo un 
Elías ingeniero más polivalente 

Fusté y muy versátil' 
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AAntoni ha sido, de siem
pre, un im pulsordc la un i

vers idad entendida como algo 
abierto, en relac ión constante 
con las demás escuelas y bcul
lacles, con las universidades 
correspondientes de otros pa í
ses. Yta n¡bién con la empresa. 
Desde la perspectiva qlle dan 
SIlS alias dedicado a 1(1 docen
cia, An tonio Elías ha buscado 
sie mpre la puesta al día conti
n t la de las cllsclianzas }' Ia orien
tadón de los alumnos, sin per
der la cal idad técnica habitual 
de los ¡clecos. 
Para definir sus planteamien
lOS, BIT se ha dirigido a Amo
ni Elías Fusté, paraquc nos sitúe 
la ETSrr de Barcelona en las 
actuales coordenadas educati
vas. 

CuénlwlOS brevemente cómo sur· 
gió la creación de la E"cuela de 
Ban:elolla, quedumlllemurnOSa11os 
fue la IÍnica que hubo, junto con 
la de Madrid. ¿/ll;Lialmellteseplan. 
leó Sil Lreació,¡ tm Barcelona? 

AntoniEliasFusté. COlllo essabi
do, l 'ETSE"/1] se formó bajo la 
bal1ltade Ricardo Valle. En cuan
to a su gestación, parece ser que 
los 6 o 7 ingenieros de tdeco
mllllicación flue a finales de los 
sesenta ejercían en Barcelona, 
luvieron noticia de que se pla
neaba crear una escuela de inge
nie ros superiores de Teleco
Illunicación e n área de levante. 
EsLOS ingcnicros, se pusieron 
en contacto con el Ministerio 
de Educación para conseguir 
G I IC d icho centro se ubicaraen 
Barcelona. Se acababan de cre
ar las unive rsidades poliLécni
cas (lIlarzodc 1971 ),y la UPC, 
entonces Un iversidad Politéc
nica de Barcelona (U PB), 
había sol ici tado una escuela de 
ingenie ros de caminos. El 
resultado fue que se concedió 
la escuela de ingen ieros de tele
comunicac ión , )' el 27 ele 
noviembre de cse mismo aii.o 
l'ETSETB inició su andadura. 
Para la dirección de 1'1'7SETIJ 
se fi chó a R.i ca rdo Va lle , queen 

aqucl momento era e l Secre
tario Académico de la esclIl.: la 
de Madrid (ETSITM ). Desde 
el principio Ricardo comuni
có a l'ETSETB un aire dist into 
a las ingcnierias tradiciona les, 
el modelo conceptual de inge
nicrode Rogelio Segovia (di rec· 
tor de la ETSITM ) tuvo en Ilar
cclona su m<is fiel implantación 
de la Illano de R..i cardo Valle . 
La ETSETB se puso e n marcha 
con algunos de los ingenie ros 
de Telecomunicación que habí· 
an propiciado su creación; Pedro 
Vicente, Manuel Moralcjo ,J osé 
M~ López Mas}' Francesc Mas
sana, y otros profesores a los 
que Ricardo Valle cntusiasmó 
con su proyeclo;.Ialllllc Herranz 
}' Ramón Pallisa (ingenieros 
industri ales),.1 11 1 i:1Il Fern<indez 
y José Amonio Gorri (físicos), 
entre otros. 
Yasí empezó la escuela. El pri 
mer aúa se impartió simul· 
táneamente primer y segundo 
curso, yo fui aquel aiio alulll
no de primero, así que eslOy en 





E"tre,,'.t • 
.. ................. .. .... .......... ........ _-----_ ............ ........ ............ ...... .. .......... ........ .. .... ........................ ........... . 

la escuela desde su creación. En 
1975 Ricardo Valle dejó la di rec· 
ción, ese mismo añosalió la pri
mera promoción (12 ingenie
ros de los 60 estudiantes que 
en 1972 habían empezado en 

segundo). 
A parti r de 1973 se incorpora
ron como proresores a la 
ETS/!I13vaJios ingenierosde Lek ...... 
comunicación que previamen te 
se habían doctorado en Esta
dos Unidos y en Francia. 
Durante dos o tres años estu
vieron incorporándose prore
sores ingenieros de telecomu
n icación por la ETSITM. Creo 
que esta es una característica 
importante de nuestra escuela 
ycomplementael modelo con
ceplual de Ricardo Valle; el pre~ 

do minio de ti tulados en inge~ 
nie ría de lelecomunicación 
dentro del profesorado, s ie n~ 

do además, una caraClcrística 
diferenciadora con respecto a 
la mayoría del gran enjambre 
de escuelas que ha aparecido 
últimamente, en las que hay 
pocos profesores que sean inge
nierosde telecomunicación. Aquí 
se trató de scgui r el modelo 
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esu'uctural como el de I'ETSITM 
con el concepto {ormaüvo según 
el cual se buscaba producir un 
ingeniero cien úfico. modelo de 
ingeniero que ahora, en ¡asocie
dad postinduslrial, ya empieza 

a estar un poco pericl itado, o 
almcnos no debe ser el ún ico 

ingenieros para quedarse en la 
universidad. El titulado actual 
tiene que lener una gran 
ampl itud de miras, ti ene que 
conocer el enlomo en el que 
va a desarrollar su profesión , 
tiene que entender el negocio 
de la empresa que lo contrate , 
tiene que estar dispuesto a desa
rrollar su car rera en la tcmáti
ca de la gestión empresarial, Li e
ne que innovar, ser creativo, 
proponer nuevos productos y 
servicios, poner de manifiesto 
la valía de su puesto de traba
jo, tiene que compartir riesgo 
con el empleador que lo CO Il

trata , en una palabra tiene que 
ser emprendedor. lOdo esto tene
mos queconseguirlo en el mis~ 

mo tiempo docel1le U> años), 
natura lmente tenemos que 
ofrecerles formación en estas 
temáticas a costa de su posible 
especialización científica, esto 
no debe de ser ningún problema, 
entre otras cosas, porque la rápi ~ 

da evolución de nuestras téc-

El titulado actual tiene que 
tener una amplitud de miras y 
conocer el entorno en el que va 
a desarrollar su profesión 
tipo de ingeniero. 
¿ (bté se considera necesario alia
dir desde esta escuela a la foro 
mación del ingeniero actual, 
como novedad? 

• Sin descarLa r que el ti tu l a~ 

do, en funci ón de las mate rias 
OpLativasque elija, pueda seguir 
teniendo un pe rfil muy ci entí~ 

fico, creo que la mayoría de los 
ingenieros tienen que ser poli
valentes, tenemos que produ
cir ingenieros para la industria 
y los servicios, no exclusivamcn t.c 

nicas y tecnologías casi exige 
que la especialización la hagan 
en la empresa. Nuestras tec
nologías se están horizontali
zando y permiten este Lipa de 
actuación. Coincido mucho con 
Jesús Sánchez Miñana - direc
tor de la ETSIT de Madrid · en 
que los ingenieros de teleco
municación de hoy son loscon~ 

ceptualmente más abstrac tos, 
por tan to esrán capacitados para 
abordar cualquier tipo de 
tarea. Yesto que dijo Jesús ta l1l ~ 

bién lo oí cuando era el presi ~ 

dCllle de la sección española 
del IEEE (1993 · 1996), yen las 
reuniones europeas que habi
tualmeme teníamos dos veces 
al al;o, era el comentario gene
ralizado de los empresarios con 
respecloa la elecu'ical and elcc
tronicengineering, ingeniería 
que en España lIamamosde telt.. ... 
comunicación. Ahora bien, 
también es cieno que nuestro 
estudiante ingresa en nuestros 
celllros con una vocación casi 
exclusiva por la técnica y la tec
nología, debemos, por lamo , 
irle menÜllizandodc que lages
tión y toda la temática alllc
riormcntc descrita también fo r
ma parte de la ingeniería. 
Digal llos, p Ut-'S, que disponemos 
de los cinco años de carrera 
para ir convenciéndole y ofrc~ 

ciéndole fo rmación en eslas tel1lá~ 
ticas. Cinco ai'íos y no más, por
que el otro gran re to de las 
escuelas de ingeniería es pro
porcionar a la sociedad inge~ 
nieros jóvenes, en plenitud de 
form a para crear, innovar )' 
emprender. 

¿ Cómo está organizada la eSClle~ 
la, los departamentos, los profe
sores, cuántos de ellos son te/ecos? 

• Tenemos en este 1ll0 melllO 
239 profesores. Estamos orga~ 

nizados en departamentos, 
como todas las unive rsidades 
públicas de este país. A la Ef SE713 
le proporcionan docencia tres 
grandes depanamen tos: Teo
lía de la Señal yComunicacioncs, 
Matemática Aplicada y Tclc~ 
máLica, y e l departamemo de 
Electrónica. La docencia de estos 
departamentos se comple
men la con la q ue nos dan depar
tamentos como los de Arq ui
tectura de Computadores, 
física Aplicada, Organización 
de Empresas y también algunos 



I 
......................... .. ........ ...... ................................................................ .............................................................................. 

departamentos qllC sólo nos pr<r 
porcionan algunas optativas 
como inglés, depanamentode 
química, departamento de 
diblUo, expresión gráfica, ... En 
media , del tota l del profesora
do adscrito a la ETSETI3, entre 
un 50 y un 60 por cien lO de los 
profesores son ingenieros de 
telecomllnicación, losou'os pr<r 
fesores responden a ti tulacio
nes de ciencias físicas y mate
máticas básicamente }' algún 
ingeniero industrial e infor-
mático. 

¿Hay alguna especialización que 
dejilla a la ETSIT de Barcelona, 
e71 que hayáis querido poner WI 

énfasis especial? 

• En principio, imentamos 
cubrir muy bien LOdas las áre
as, naturalmente tenemosalb'1l
nas de muy fuertes, acabamos 
de recibir e l "Europea n Infor
maüon Technolog)' Prize" por 
el proyecto de antenas fracta
les multibanda, portantoyo dida 
que tenemos muy buenos pro
fesionales en infraestructuras 
de telecomunicación; ante
nas, infraestrucwras de banda 
ancha (fibra óptica), comuni
caciones radio (tenemos tal vez 
e l mejor master de estos 
lllomentosen comunicaciones 
mó\~les), en te levisión, también 
en insu'umentación e ingenielÍa 
electrónica. En telemática yen 
tratamiemo de la señal (espe
cialmente en \ 'OZ e imagen), tene
mos especialistas en computa
ción en paralelo, en seguridad 
de redes. Tencmos tres profe
sores que son Académicos de 
la Academia de Ingeniería de 
Espaúa, )' tenemos 2 "fellows" 
del IEEE entre nuestro profe
sorado, así como vm; os premios 
académicos)' de invcstigación 
del gobie rn o autonómico. 

Resumiendo, creo que en estos 
momentos)' en prácticamcl1 te 
todas las áreas la I:.TSETI3 se 
encuentra en una espléndida 
madurez. 

COIl respecto al resto de las escue
lasdete/ecomu1licació1l ¿ quérela
ció1l mante7léis, lleváis a caboalgú" 
trabajo e71 eqllipo, algu1la puesta 
etl comlÍ1l? 

• Existe una conferencia de direc
tores de escuela (CODlTEL), 
en la que se intenta companir 
y afrontar la problemática 
común. Ocurre, sin embargo, 
que no ha)' tantos problemas 
comunes y sí una cierta asime
tría, no todos los enfoques son 
iguales, igual que no IOclos los 
direclOressolllos ingenieros de 
Telecolllunicación. Ventonces, 
ni siquiera e l lenguaje es tan 
cOlllún, ni la manera de acer
carse a los problemas. Por otra 
parte, intentamos reforzar la cola
boración entre escuelas a nivel 
unilateral, particularmente con 
Madrid ycon Valencia. En eslOS 
dos casos, nos hemos evaluado 
cOI~ untamente la titulación y, 
en un paso más, el aúo que vie
ne intentamos poner en mar
cha una asignatura optativa por 
red. De las cuatro horas sema
nales de la asignatura, dos se 
darán en cada cen tro )' otras dos 
en distintos centros y por vide
oconferencia, simultáneamente 
con las demás escuelas. ~11i ilu
sión, desde luego, sería llegar 
a un acuerdo enl1"C universidades, 
de manera que cualquier as ig~ 

natura cursada en una de ellas 
fuera automáticamente reco
nocida por las otras, con objc
tOde faci litar la mO\~lidad entre 
estudiantes Así, si un estudiante 
de Barcelona tiene que hacer 
practicasen Madrid , no tendrá 
problemas, y al revés. De 

momento, empezamosa u<lbajar 
con estas tres escuelas, pero es 
voluntad de los tres centros ir 
incorpOl<lndooudSesCllelas que 
lo deseen según vayan dispo
niendo de linos mínimos, aún 
por definir, pero que no pro
duzcan grandes asimetrías. 

y ¿ respecto a las otras escuelas 
de ¡1Ige7,;eria yfacllltades de Bar
celolla, qué relación mantenéis? 

• Nosotros estamos en un ca m
plisen el que, entre otras cosas, 
compartimos aulas y servicios 
con la escuela de Caminos}' la 
Fact~tadde Infonnática. Estamos 
físicamente, en el llamado Cam
pus Nord de la UPC. Los tres 

mática ha conseguido la cola
bol<lción de ocho Inis}' las hemos 
companido estupendamente. 
\famosa ir aumentando la cola
boración co n e llos y supongo 
que también con otros estudios, 
como los de la facultad de Mate-
máticas muy comunes. 

¿ y CQn la industria, qllé tipo de 
colaboración te7léis? 

• Aparte de estas quince Aulas 
de Empresa en que cada empre
sa colaboradora nos deja diez 
horas de ingeniero. 
· Pedro Vicente nos ha organi
zado el sistema de prácticas en 
empresa y ha sido espectacu
lar, en cinco alias hemos llegado 

La empresa siempre pide un 
poco más de todo, ahora piden 
más formación en gestión, sin 
renunciar a la base técnica 

cenU'os tenemos muy buena rela
ción y la vamos mejorando, sobre 
todo con la Facultad de In for
mática. Así, en el próximo curso 
vamos a inten tal' companir algu
nas asignaturas optativas. Lógi
camente, ellos son Illuy buenos 
en informática )'acambio,supon
go que les interesa la pane tele
mática nuesu-a. Como, además, 
compartimos los aulalios. sólo es 
cuestión de hacer coincidiralgu
nos hora rios. Este alioya hemos 
h ce ho com pan bies a1gu nas Aulas 
de Empresa. Hemos traído inge
nieros de diversas empresas a 
que nos impartieran cada uno 
diez horas de clase -un crédito
durante el mes de febrero. El 
alio pasado nl\~Il1OS doce empre
sas; este aúo hemos conseguido 
quince y la Facultad de In for-

a más de quinientos estudian
tes en prácticas por curso, sólo 
se lo permi timosa los de segun
do ciclo, si alguna empresa nos 
solicira uno de primer ciclo la 
remitimosa lasescuclasde inge
niería técnica. Por otra parte, 
hacedosalios, Ferran Marqués 
(subdirector de relaciones 
inte rnacionales) inició un pro
grama mu)'ambicioso, en el pri
mer u;mesu'e de este aúo)'3 tení
amos cuarenta y u'csesllldiantes 
en practicas en empresas euro
peas, con gente en Alemania, 
en París, en Holanda,}' cuatro 
en Estados Unidos, incluso tene
mos uno en la empresa Can
non en S)ldney Australia. Deg.. 
de Inglaterra, por ejemplo, nos 
llamó Nortel pidiéndonos estu
diantes en practicas. Con Bri-
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Entre ,,'st • 
............................................ ,------ _ ..... ........................................ ........................................ . 

{ish Te lecom e n Londres, don· 
de tenemos 18esrudianlcs haden· 
do su proyecto fi n de carrera, 
el con laCt.o inicial lo hici mos 
nosOlros pero, de alguna mane
ra, alguien se lo diría a Non el, 
tenemos buena fama, ya que en 
este (aso nos llamaron e llos y. 
previa cnu"cvista,se llevaron cin
coesLudiantesa Mayden Head. 

¿Cuálltos I1hllados al mio salen 
de/a FfS1TB? 

. Ahora hemos hajado de U'C'S mil 
y pico alumnos a dos mil cien. 
Hemos sacados promociones 
de cuatrocientos inge nieros, 
últimamente. PcrocslC añoespL"
ramos sacar un os trescie ntos 
cincucllla. Se colocan todos y 

El director de BIT, César Rico entrevistando a Antoni Elías Fusté 

Siempre hemos cuidado las rela
ciones con el en torno cmpre
saJial, la colaboración esestrecha 
con laAssociacióCatalana d 'En
gi nyers de Telecolllunicació y 
con la de legación de Catalun
ya de AN IEL. fruto de todo ello 
son los fo rums, acontecimienLO 
que una velal aiioreúneaempre
sarios y estudiantes aquí en el 
campus, las aulas de empresa, 
las jornadas industria-departa
mcn tos, organizadas conjun ta
mClllc con e l Centro de Trans
rere ncia d e Tecnología de la 
UPC, el programa INNOVAde la 
UPC para rome ntar la vocación 
empresarial de nuestros utulados, 
ysobreLOdo se ha contado con las 
empresas industriales y de ser
vicios en la confección y revi
sión de los planes de estudios. 
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en todo el mundo;y un diez por 
ciento acaban trabaj ando fuera 
de España. Seguramente, Cata
luña no tie ne capacidad para 
absorbcrtan tos ingenieros, pero 
la ventaja es que los te nemos 
mentalizados de que hay que 
irse, que es la mejor manera de 
volver. Como ya he dicho ante
riormen te, tras va rias conver
saciones con empresas, pode
mossa.berqué les puede faltar en 
su formación yen ello estamos. 
Pero, hay que tener en cuenta, y 
en eso algun os empleadores 
est..í.n completamente de acuer
do, q ue la empresa siempre pide 
un poco más d e todo, ahora 
pide n más formació n e n ges
tión , sin renunciar, claro, a la 
base técnica, queya es ta conso
lidada, pie nso que pode mos 

hace rl o. Creo que es ta mos 
haciendo un ingeniero muy poli
valen te y versátil . 

ta imprescindible para ente n
der ese bosque de siglas en que 
nos movemos. Quizá debería-

Siempre hemos cuidado las 
relaciones con el entorno 
empresarial 
¿Hay tendencia a crear la propia 
empresa, cuando terminan la carre
ra? 

• Los hay, a pequeña escala, 
no que ac túen de "free lance", 
sino que intentan monta r algu
na empresa. Te nemos algunos 
ejemplos como ICf Electronics. 
Empezó a primeros de losochen
ta, cuatro recién ti tulados y e n 
estos momentos tie nen dele
gaciones en Latinoamérica, 
sudeste asiáti co yahora empie
zan a abrir el mercado norlea~ 

mericano. Hay muchos estu
diantcsqueseinvcnlan productos 
o aplicaciones y de entrada tie
nen que ser emprendedores aun
que quieran trabajar por cue n
ta aje na para que estas ideas 
lleguen a convertirse en pro
ductos o servicios. Fomentar la 
vocación de empresario es nues
tro objetivo inmediato para los 
próximos dos años. 

¿ Cómo se ve la revista desde Cata
luña? ¿ Qué le añadirías, qué le 
quitarías? 

• Pues para nosotros es lectu
ra oblihrada, recomendada para 
los alumnos de primero e n la 
asignatura Fundamentos y Fun
cionesde la Ingeniería de Tele
comunicación. Personalmente 
me atraen mucho los artículos 
de divulgación. Los temas que 
no LOcas a diario pero quisie
ras conocer más, yeso lo apor
ta la revista. Aparte que resul-

mosser más osados y proponer 
neologismos y no tantas siglas, 
si cuando inventaron el tran
sistor alguien no hubiera pro
puesto ese nombre U. Noll de 
Bell Lab, que propuso [rans
resistor y abreviando transistor) 
probablemente hoy lo cono
ceríamos como SAD (semi
conductor ac tive device) o algo 
parecido, y SAD no nos diría 
nada. Por pereza mental bus
camos un concepto que des
cargamos en unassiglasy al final, 
no sabemos de qué estamos 
hablando. Tend ríamos que 
hacer un esrucrlo de imagina
ción y traducir bien las palabras 
del inglés. Creo que la revista 
puede hacer mucho en estos 
temas. 

Cómo despedida ¿qué te gustaría 
aliadir a la descripción que has 
hecho de la Escuela de lelecos Bar
celOtl.a? 

• Podrías decir que hemossido 
de las escuelas más atrevidas con 
el nuevo plan de estudios, que 
hemos mante nido el espíritu 
que le imprimió su rundador 
Ricardo Valle. Inten tamos que 
nuestros ingenieros respondan 
a las actuales necesidades de la 
industria y los servicios, y nos 
hemos propuesto quc nues tros 
titulados sean ingcnie ros ilus
trados. En resumen, procura
mos ser una escuela de inge

nie ros en la que se . 
aprende a ingeniar. 



iiiiiiiiOOiillíc:ii suponen una com
pleta y detallada descripción de las caracteristicas de estos sis-
temas, conocidos bajo diversos acrónimos: MMDS, LMDS, MVDS __ _ 
Sus autores conocen de primera mano unas técnicas en las que 
llevan trabajando desde hace algunos años_ Ellos, mejorque nadie, 
saben que se trata de unas tecnologías de ruptura que permiti
rán desplegar con rapidez redes capaces de soportar los nuevos 
seIVicios de ako valor añadido que reclaman los usuarios y que 
constituyen una oportunidad para nuestro pais, puntero en Euro
pa en su conocimiento, que no debemos desaprovechar_ 



Acceso 
Banda 

Vía Radio en 
Anc~a 

Licencias para los 
sistemas de acceso radio 
B 

<U0 la denominación de sistemas de 
acceso radio incluímos aquellos sis-
temas que utilizan el espectro radio

eléctrico como el medio físico para esta
blecer la conexión entre la red de 
telecomunicaciones fUa y el domici lio del 
cliente. Se pueden definir como una red 
de acceso construida de tal modo que el 
espectro radioeléctrico sustituye al par de 
hilos de cobre, al cable coaxial o a la fibra 
ópt.ica ut.il izada en las redes de acceso cable
aelas para ese mismo fin. 
Estos sistemas ofrecen un medio alte rna
t.ivo, basado en el uso de l espectro radio
eléctrico, al par de cobre o a la fibra ópti
ca para IIc\rdr la recicle telecom unicaciones 
a la casa del cliente. Se ¡esconaee también 
como "bucle local inalámbrico", "sistemas 
de acceso inalámbrico punto-.lllultipunto", 
o en terminología anglos~iona "WLL", 
"LMDS". 
Más allá de la definición, que puede resul
tar imprecisa es importante indicar que, 
en este caso, deliberadamente se ha que
rido incluir la palabra "fija" para diferen
ciarla de las redes de comunicaciones móvi
les, en las qlle ob\~amen te el acceso se efectúa 
utilizando el espectro rad ioeléctrico. 
Convicne, además, añadir que la utiliza
ción de este tipo de sistemas en la red no 
lleva aparejada, por si misma, ningún gra
do de movi lidad de cara a su utilización 
por el cliente, caso bien d istinto del que 
se produce con los sistemas de comunica
ciones móviles. Ello no significa que no 
puedan utilizarse tecnologías similares, inclu
so idénticas, para lascolllun icaciones móvi
les y para los sistemas de acceso radio aquí 
referidos. 
Con su introducción , es posible acelerar 
la existencia de competencia en el bucle 
de abonado, aún cuando forzosamente la 
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• Roberto Sánchez Sánchez 

S.G.C del MinistefÍo de FOIT/ent(j,. 

limitación de espectro radioeléctrico dis
ponible para estos sistemas limita la ofer
ta de accesos direc tos que pueden pres
tarse con este medio. Es precisamente esta 
característica de proporcionar un medio 
alternativo para la ráp ida introducción de 
la competencia en los accesos directos a 
casa de l cliente lo que ha despertado un 
inusitado il1lcrés por los mismos en estos 
momentos inic iales de la etapa post-libe
ralización en nuestro país. 

TIPOS DE SISTEMAS DE ACCESO 
RADIO 
Una formade clasi fi car lossislcmasde acce
so rad io es basándose en su capacidad para 
cursar los d isti ntos servicios de telecomu
nicaciones. Atendiendo a ese criterio se 
pueden identi ficar los siguientes lipos: 

Sistemas de acceso radio de banda estre
cha 
Proporcionan capacidades eq llivalen tes al 
par de hilos de cobre, o algo inferiores, 
dependiendo de la tecnología empleada. 
Con carácter orientativo podemos identi
ficarlos con la línea de acceso para pres
tar el servicio telefónico básico o datos has
ta 64 Kbit/ sg. 
Dentro de esta categoría de sistemas se pue
den incl uir también los sistemas utilizados 
en la actualidad para proporcionar te le
fonía rural en algunas zonas de nuestro 
país, con tecnología de sistemas móviles 
analógicosyque ofrecen capacidades infe
riores a las citadas. 
Para el establecimiento de este tipo de sis
temas pueden uti lizarse diversas lecnolo-

gías entre las que cabe mencionar: CSM 
900 y DeS 1800, de forma sim ila r a como 

se ha utilizado el móvil ana lógico en las 
zonas rurales (especialmente en las áreas 
en las que la demanda de espectro para 
los "usos móviles" es menor) tecnología 
O ECT, Y diversos desarrollos específicos aco-. 
metidos por la prácüca totalidad de los Etbri
can les con peso mundial. 

Sistemas de acceso radio de banda ancha 
En esta categoría se incluyen dos grandes 
bloques 
A. Banda A ncha Media Capacidad 

Sistemas radio cuya capacidad es cqui
\'(tlente a los accesos 2+2 Mbit/ seg. que 
hoy día se prestan vía cable. Con est.as 
capacidades los usos fundament.alesson 
transmisiones de datos o \~deoconf ercncias 
de baja velocidad, acceso a centralitas 
de abonado, elc. El desa rrollo tecno
lógico L."1m bién permite prestar con este 
tipo de sistemas servicios de l tipo imer
net. Esta calegoría incluye los denomi~ 

nados sistemas LMDS (Sistemas de dis~ 

tribución local mul tipunto) para cuyo 
desarrollo existe un interés creciel1\.c 
en nuestro país. 

B. Banda. Andw Gran Capacidad 
Son sistemas capaces de cursar datos y 
video a lIluy al tas velocidades se pue
den considerar adecuados para aplica
ciones que requieran grandes anchos 
de banda, acceso de los proveedores de 
internet a las redes, sistemas de distri
bución de televisión, redes corpora\i~ 
vas, elc. Con estas capacidades podrían 
prestarse servicios de distribución de 
varios canales de televisión por micro-. 
ondas (SDVM u .otros) integrados con 
otros servicios de telecomunicaciones, 
como si de una red de cable se tratase. 



Normalización 
El grado de normalización a escala euro
pea o mundial de este Lipo de sistemas es 
LOdavía escaso. 
EJllos sistemas de banda estrecha, hacien
do la salvedad de aqucllossistcmasque uti
lizan tecnología elecomullicaciones móvi
les, en cuyo casase benefician de las normas 
yaexistenles para esas tecnologías, la mayor 
parte ele las especificaciones son propie
tarias de fabri cantes, llegandose incluso a 

RTC 

establecer diferen tes distancias de separación 
(en Mhz) entre la transm isión y recepción 
de losdistill tos fabri cantes, lo que dificulta 
extraordinariamente realizar una planifi
cación adecuada del espectro radioeléc
trico. El grupo de trabajo SB de la Unión 
Internacional ele Telecomunicaciones, 
está estudiando ahora una posible canali
zación de la banda 3,4 - 3,8 Ghz que en 
Esp;uia será lIli lizada parcialmente para 
eslOS sistemas. 
En cuanto a los sistcmas de banda ancha, 
almenas en alguna de las bandas de fre
cuencia utilizable, los fabricantes toman 
como base las canalizaciones aponadasen 
las recomendaciones internacionales, que 
para el caso de Europa es la CEPT T / R-
13/ 02. El Comité Europeo de Radioco
municaciones (ERe), está estudiandoalgu-

Estas tecnologías 
proporcionan un 
medio alternativo 

para la introducción 
de la competencia 

en los accesos 
directos a casa del 

cliente 

nas recolllendacionesespecialmente para 
los sistemas de banda ancha que permi
tan un m~jor aprovechamien to de espec
tro , especialmel1lc en las bandas altas con 
la introducción de sistemas digitales. 

REQUISITOS DE ESPECTRO RADIO
ELÉCTRICO 
La cantidad de espectro necesario para el 
establecimiento de los distintos sistemas 
de acceso radio es func ión de factores tales 
como el tráfico que debe cursarse por el 
sistema, las posibilidades de planificación 
celular )' patrones de re Ulil ización de la 
red, tecnología utilizada, requisitos de cali
dad y disponibilidad de los servicios, etc. 
TodoseslOs ractorcs)'el espectro finalmente 
disponible para cada operador configuran 
el escenario en que deberán real izarse los 

planes de negocio correspondientes por 
cadaopcrador, )'élque tienen un efecto direc
to en el plan de inversiones. 

Necesidades de espectro para sistemas de 
banda estrecha 
Para este tipo de sistemas el espectro esti
mado C0 l11 0 necesario para su desarrollo 
fluctúa en u·e 15+ 15 Mhz)' 25+25 M hz. Como 
ejemplo, según daLOsde un fabricante, con 
17+ 17 Mhz (espectro lIli li zado por el ope
rador IONICA en el Re ino Unido) pue
den servi rse hasta 15.000 clien tes por Kiló
metro cuadrado en zonas urbanas de alta 
densidad dc población, suponicndo un trá
fico de 70 m Erlangs por cl ie nte)' una pro
babi lidad de bloqueo del 1%. Para conse
gui rlo sería 11 ecesario establecer al rededor 
de 10 células por Kilómetro cuadrado, con 
las dificultades y el coste que ello conlle
ve. 

Necesidades de espectro para sistemas de 
banda ancha 
En función de l tipo de servicio a imple
mentar las estimaciones de espectro nece
sarias)' hLS caracterísucasdelmismoen cuan
to a su simetría son muy variables. 
Para los sistemas de bandaanchade media
na capacidad e l espectro mínimo necesa
rio se estima en 56+56 Mhz. No obstan te, 
si bien esa camidad se considera suficien
te para el inic io de los servicios, el desa
rrollo delm islllo en algunas ciudades y el 
más que seguro crecimiento de la deman
da de servic ios que requieren altas veloci
dades de datos hará insufi ciente esa can
tidad para el dCSturollo de este tipo de sistemas 
a largo plazo. Es te hecho habrá que lener
lo en cuenta a la hora de planificar el espec
tro rad ioeléctri co, de modo que existan 
posibil idades de expansión. 
Para estimar el espectro necesario en los 
sistemas de gran el aspec to más imponan te 
a considerar es si sobre esas redes se van 
a distribuir O no canales de televisión. En 
caso afirm aliyo e l ancho de banda míni
mo se es tima e n 500 MHz. A los que se 
podría añadir otro bloque de frecuencias 
para pennitir servicios in teractivos asimé
tri cos. En caso negativo bastaría con cana-
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¡izaciones similares a las de los sistemas de 
media capacidad. 
Por lo que se refiere a la dispon ibilidad de 
espectro el Clladro Nacional dcAtribllción 
de Frecllcncia~ (CNAF) ,aprobado lhlrOrden 
del Ministro de Fomclllo de 22 deju lio de 
1998, establece bandas específicas para los 
sistemas de acceso radio en sus distin tas 
modalidades. 
Para los sistemas que hemos denominado 
de banda estrecha, el CNAF ha previsto 1,1 
banda de frecuencias comprendida elllrc 
3400 y 3600 Mhz. de conformidad con la 
nOla nacional de utilización UN·107, en la 
que se establece el LISO exclusivo de esta 
banda para los sistemas de acceso radio 
debiendo abandonarseolros LISOS de la mis
ma antes del 3 1 de diciembre de 1999. 
Para los sistemas que hemos denominado 
de banda ancha el CNAF prevé la uti liza
ción de las band<ls de frecuencias com
prendidase n tre 24,5 y26,5 Ghz, 27,5 y 29,5 

Las licencias para el 
establecimiento de 
este tipo de redes 

públicas son de 
tipo e2 

Ghz; y 40,5 Y 42,5 Ghz cada una de ellas 
con las C<lrac terísticas que a continuación 
se indican. 
Ll banda 24,5 -26,5 Ghz, de conronnidad 
con la no ta de Illi lizaciónntlcional UN-92 
del CNAF esta repartida para su utiliza
ción por el servicio fijo en radioenlaces 
p U1ll0 a plinto y por los sistemas de acce
so radio, con las canalizaciones indicadas 
en el anexo B de la Recomendación T I R-
13/ 02 de la CEPT. El reparto entre ambos 
usoscsmblccidocn dicha nota UN-92 expre
sado de forma resumida consiste en 10 blo
ques de 56 + 56 Mhz para los sistemas de 
acceso radio y ti bloq ues de ~6 + 56 Mhz 

para los radioen laccs pumo a punto. No 
obstante, el crecimiento de la demanda de 
radioenlaces punLOa pUIlLO necesarios para 
construir las redes, tanto de los operado
res móviles como fijos, ha sido tan alto en 
esta banda de frecuencias sin que exista 
una alternativa clara a la misma, ya que la 
banda de 23 GhZqllC sería eql livalenle la m
bién esta satu rada, que parece prudente 
<lUlllent.ar el número de bloques disponi
bles para los radioenlaces pumo <l punto 
en detrimento de los sistemas de acceso 
radio. En tal sentido las alLerna tivas más 
practicables consislirían en repanir la ban· 
da al 50 % enlre ambos liSOS o incluso inver
tir la proporción reservando 6 bloques para 
los sislelllas de acceso )' 10 bloques para 
los radioen laces pumo a pUIl to. 
Como ya se comentó en el apartado ante
rior las necesidades de espectro est.imadas 
para este lipa de sistemas ascienden a un 
mínimo de 56 + 56 Mhz, siendo necesa rio 

Para aplicaciones de microondas ... 

Antenas de atto rendimtento Antenas GRlDPAK- Antenas VoluLtne· LP 

En forres y edificios de todo el mundo, el característico rayo roio de las antenas 
de microondas de Andrew es un símbolo de colidad. 

En su condición de fabricante más importante del mundo de antenas terrestres de 
microondas, Andrew Corporation está muy bien posicionada para ofrecer soluciones 
de antenas y líneas de transmisión para una multitud de diferentes aplicaciones, 
incluyendo redes troncales, sistemas de comunicaciones celulares y personales, 
transmisión a través de circuitos locales inalámbricos, redes privadas y telefonía rural. 
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una previsión de ampliación futura si este 
tipo de sistemas se desarrolla adecuada~ 
meIHe, para ello, con independencia de 
buscar soluciones en otras bandas de fre~ 
cucncia, se estima conveniente mantene r 
en esta banda una mínima reserva que per~ 
mita la ampliación de frecuencias entre 
los licenciatarios cuando quedase demos~ 
trada su necesidad. 
Para la banda 27,5 - 29,5 Ghz, el CNAF 
determina en Sil nota de utilización nacio
nal UN-79 que puede utilizarse tanto para 
enlaces del servicio fuo punto a punto, COIllO 

para lasde punto multipulllO (acceso radio), 
indicándose el uso preferente de dete r
minados bloques de frecuencias para las 
util izacioncsdc\ tipopunto lllultipUlllO para 
los sistemas de d istribución de sCI1ales de 
video (SDVM). 
L1. disponibilidad de esta banda es prácti~ 

camel1le tota l }' con carácter inmediato, 
sin embargo, en el tiempo desde la apro-

La Administración 
está analizando las 

implicaciones 
regulatorias y de 
uso del espectro 

bación del CNAF hasta ahora se han com
pletado algunos estudios}' se han alcan
zado algunos acuerdos de ámbito inter~ 
nacional que impiden mantener la 
atribución exactamente igual }' obligan a 
modificar el CNAF, estableciendo una cana
lización adecllada para el desarrollo de todos 
los servicios que utiliza rán esta banda de 
frecuencias. 
Entre ellos cabe citar las Conferencias M un
diales de Radiocomunicaciones de 1995 )' 
de 1997 que han atribuido y ampliado res
pectivamente la parte de la banda de fre-

Andrew es omnipresente 

Deshidratadores Dryünee Guíaondas elíptico y cable 
coaxial HEUAXe 

Productos guioondas 
redanguJores 

cuencias comprendida entre 28,6 Ghz }' 
29, I Ghz para los sis temas de servicio fijo 
por satélite de alta densidad )' los sistemas 
de acceso radio (sean o no SDVM); )' los 
estudios de compatibilidad entre servicios 
efectuados hasta la fecha que demuestran 
quesería mu)'dificil compatibil izardosapli
caciones de alta densidad como lo serían 
e n muchas zonas las de satélite}' acceso 
radio banda ancha. Esto hace que sea pru
dente reservar esos 500 MHz. para las apli
caciones de sa tél ite en espera dde que el 
desarrollo de técnicas de mitigación efi
cientes permitan la compaLibil idad de ambos 
sistemas. 
Para cubrir las necesidades de interactivi· 
dad, esta banda de 27,5 a 29,5 Ghz poclria 
parearse asimélricamenle con los 300 Mhz 
comprendidos entre las frecuen cias de 31 ,0 
Ghz hasta 31,3 Ghz. 
Con estas consideraciones sobre la banda 
)'grado de disponibilidad de la misma que 

Además de la gama más ampl ia de antenas para 
microondas de frecuencias que oscilan entre 300 
MHz y 57 GHz, Andrew ofrece cables cooxiales 
HEUAX® de a lto rendimiento, así como guíaondas 
y conectores de calidad superior y probada 
fiabilidad, incluso en los entornos más exigentes. 

Si desea Andrew España S.A. 
informarse con Poseo de lo Castellano 140, 

más detalle sobre 40 B 
las soluciones de 28046 Madrid 

microondas de España 

Andrew, póngase Te!: 91 564-7375 
en contacto con: Fax: 91 564-2985 
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puede considerarse total pues en ella úni
camente se han efectuado asignaciones por 
períodos limitados de tiempo para efec
tuar experiencias sobre el com portamiento 
de este tipo de sistemas, las distribuciones 
de bloques posibles son numerosas. Optar 
por una UOlrao porotrasalternativasdepen
derá fundamcntalmcmc de las considera
ciones regulatorias que analizaremos en 
el capítu lo siguiente. 
La banda 40,5 - 42,5 GHz. eSlá resevada, 
conforme a la nota de utilización lucio
nal UN-94 del CNAF, para la dislribución 
pun to a multipun to por microondas de pro-

'Hlel7!~! 

B."lr~w 

viduales deben encuadrarse en alguna de 
las categorías allí defin idas. 
Los sistemas de acceso radio, tal como se 
han definido al inicio de este documento 
no son en sí mismas un servicio de tele
comunicaciones, sinoque constituyen una 
infraestructura importante para la prestación 
de varios servicios de telecom un icaciones. 
Desde esa perspccLiva, solo es posiblecncua
drar las licencias para el establecimiento 
de este tipo de redes públ icas en las de 
tipo C. Como resu lta que por su propia 
defin ición son redes que implican el uso 
del espectro radioeléctrico, les Lorres-

! 
I ,& 

I ' 
1., I , " l
· / 
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I 

drán que arrendar su capacidad a titu
lares de licencias lipos A o B. 

• Desde el punto de vista de la compe
tenc ia, y dado que el número de licen
cias es limi tado el bucle local se abre él 

operadores especializados que pueden 
poner a disposición de cualesquiera otras 
infraestructuras. 

Las consideraciones ef eCllladas e n los apar
tados anteriores permiten establecer cual 
esel númerode licenciasque pueden otor
garse para cada una de las bandas posibles 
y que se resumen en e l cuadro adjunto. 

RESUMEN 

P,l1iV 
1': . .... .. . .. . 

.• <ti ·ü> 
" . 

Desde la fecha de liberalización de las tele
comunicaciones, I de diciembre d e 
1998, hasta hoy se han recibido numerosas 
manifestaciones de interés para el esta
blecimiento de sistemas de acceso radio 
en nuestro país, lo que hace pensar que 
el número de licencias posible a otorgar 
en razón de las limitaciones de espectro 
existentes no será suficiente pard atender 
toda la demanda. Para conocer ese 
extremo con precisión, es necesario acu
dir al procedimiento previsto a tal efec
to en la Ley general de telecomunica
ciones, para lo que hace fa lla analizar 
pre\~amente las implicaciones regulatorias 
y de uso del especu·o. Este art ículo es un 
breve resumen de los trabajos que se l"Sl:m 

llevando cabo para determ inar las licen
cias posibles y las condiciones asociadas 
a las mismas. Por último conviene hacer 
notar que dado que a la fecha de redac
ción de este arúculo ni se han completado 
todos los est.udios necesarios ni se han 
adoptado forma lmente las decisiones 
correpondientes, estas pueden variar, 

incluso sustancialmente de lo aquí . 
expresado. 

gramas de televisión. Esta banda es la que 
se ha armonizado en Europa para este tipo 
de usos según la Recomendación CEPT 
T / R 52-ú 1. (Esta decision como se ha comen
tado anteriormente esta siendo revisada 
por el ERC). La disponibilidad de la ban
da es completa. 

ASPECTOS REGULATORIOS 
La uy General de Telecomunicaciones habi
lita en sus artículos 20 y 21 un procedi
miento para otorgar un número limitado 
de licencias individuales. Por otra parte, la 
orden de Licencias Individuales establece 
en el apartado 2 del artículo 2 que para el 
caso de la oferta a terceros, como son los 
servicios que nos ocupan, las licencias indi-
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ponderán a la ca tegoría C2. 
Encuadrar las licencias de sistemas de acce
so radio en la categoría C2 tiene algunas 
consecuencias que conviene mencionar: 
• Los titulares de las mismas no pueden 

prestar e l servicio telefónico disponi
ble al público. Ello significa que para 
prestar el servicio por este medio, ten-

~icencla Tipo Número Banda de Frecuencias 

C2 3 3,4 - 3,6 GHz. 

C2 3 24,5 - 26,5 GHz. 

C2 2 27,5 - 29,5 GHz. 

31,0 - 31,3 GHz. 

Ancho de Banda 

15+15MHz. 

56 + 56 MHz. 

500 + 150 MHz. 



• 
Si la imaginación no tiene Límites, en Retevisión 

trabajamos para que no Los haya. No tenemos 

limites en experiencia, con más de 30 años transmitiendo señales : imágenes, voz y datos . 

Hoy, por ejemplo, emitimos 54 .000 horas de televis ión y 200.000 más de rad io al año . ¿límites en medios 

disponibles? Fuimos los primeros en instala r una red digital terrestre en Europa para el intercambio de 

prog ramas . Disponemos de lo más avanzado en tecnología para Las comunicaciones empresariales . 

Cientos de miles de personas y empresas de este país uti lizan ya nuestros servi cios de telefonía . 

Si de su lado no hay límites, del nuestro tampoco . 

INFORMESE GRATIS EN El 015 ret9vISlon 
Por fin hay aLguien de tu Lado . 
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SistelDas de banda ancha 
MMDS y LMDS en los 
EE. UU.: evolución y 

estado actual 

E
n este articu lo presentamos un resu
men de la si lllítción actual de dos tipos 
de sistemas de banda ancha e n Esta

dos Unidos: lossistcm,c;MMDS (Multichannel 
Mu ltipoint Dislribution Syslcms) y los sis
temas LMDS (Local Mul tipoil1l Distribu
tion Syslems). 
Los dos tipos de sistemas fueron inicial
mente utilizados exclusivamente para la 
disu"ibución de canales múltiples de tele
visión, en ambos casos como una alterna
tiva potencial a los sistemas de televisión 
por cable. Ambos han evolucionado, ysigucn 
evolucionando en direcciones diferentes 
y por motivos también diferentes. 
Los sistemas MMDS surgieron en los años 
80 como lIll<l evolución de los sistemas MDS 
(M icrowavc Distri bution Systcm), que cons
tituyeron la primera explotación comer
cial de la banda de 2 GHz para la distri
bución d irecta al abonado de un canal de 
televisión por pago. Posteriormente fue
ron concedidas licencias para servicio mul
ticanal, ocupando las bandas de 2.150-
2. 162 MHz y 2,500 - 2,686 MHz (cie rtas 
suh·bandas den u'o de estas frecuencias son 
compartidas con instituciones educativas, 
depend iendo de facto res tales como la 
zona y la de manda). 
Los sistemas LM OS fucron propuestosori
ginalme nte a finales de la década de los 
80 como un método dc transm iti r televi
sión multicanal e n FM en la banda de 27.5 
-29.5 GHz, pero posteriorme nte la FCC 
( Federal Com m un ications Commission, el 
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• Francisco Bemues 

Presidente de Cable-AML y Vicepresidente de TTT 

organismo encargado de la regulación del 
espectro ), autorizo su uso para transmi
siones bi-direcc ionales ("lwo-way") punto
Illu ltipunto e n las bandas de 27.5- 28.25 
GHz y 3 1-03 1.3 GHz. 
Dadas las posibil idades de aplicaciones de 
tipo IllUlLiservicios (lV, datos, telefonía), 
la FCC decidió no imponer una canaliza
ción r~ja de la banda, dcjando esta deci
sión e n manos del operador de servicio 
correspondient.e. 

Sistemas MMDS 

En la ac tualidad la mayor pan e de las licen
cias e n la banda MMDS e n Estados Uni
dos están dedicadas a la transmisión de 
seJialesde televisión analógicas (Iasexcep
ciones vienen detalladas masadelante). Es 
por esto por lo que este servicio se deno
mina también "cable inalámbrico" ("wire
less cable"), un oxímoron de los mas clá
sicos. 
Los sistemas MMOS han experimentado 
un crecimie l1l.o relativamente rápido en 
la década de los 90, pasando de aprox i
madamente 200,000 abonados en 1992 al 

millón en 1999. Sin embargo, este nume
ro pal idece frente a los mas de 65 millo
nesde subscriptores a la televisión por cable 
y a mas de 5 mi llones a la televisión mul
ti canal por sa té li te. 
Muchos observadores atribuyen la escasa 
penetración relativa de los sistemas MM DS 
al hecho de que los 186 MHz de ancho de 
banda disponibles no permiten transmi
lir Illas de 3 1 canales analógicos (6 MHz 
/ canal en el sis tema NTSC) , frente a los 
80 canales analógicos dispon iblesen el cable 
y los 150 canales disponibles en los siste
mas digita les por sa télite DTH ("'d irect to 
home"), por lo que no puede haber COIll

petición directa respecLO al tipo de servi
cio ofrecido. 
Esto ha hecho que lossislelnas MMDS hayan 
tenido mas éxito comcrcial primariamcn
te en zonas rura les O zonas de baja densi
dad de abonados, do nde el costo de la dis
tribución por cable no justifica la inve rsión 
requerida. 
Sin embargo, cL1da'i las vcnl.<~ económiCts 
comunes a !.Odos los sistemas inalámbri
cos (baja inversión inicial en equifX> y cos
tos de implantación proporcionales al 
numero de abonados), existen un nume
ra no despreciab le de abonados en 
zonás urbanas y semi-urbanas, allí donde 
las condiciones de mercado permiten una 
estructura de precios que pcnnita que, con 
solamcl1I.e 3 1 canales, el servicio resultc 
atracLivo a un determinado sector del mer
cado. 



Compresión Digital Y Datos Bi-direccionaJes 
en sistemas MMDS. 

Así las cosas, al rededor de 1995 em peza
ron a apareccr dos tecnologías que han 
alterado (y siguen alterando) la situac ión 
de los sistcmas MMDS considerablemen
te: la disponibilidad de equipos de com
presión d igital a costo re lativamente b~o , 

)' la disponibilidad de sistemas de acceso 
con ancho de banda companido para la 
transmis ión (bi-direccional) de datos. 
La tccnología de cOlnpresión digital de cana
les de n ' perm itió multiplicar la capaci
dadde lossistemasMMOSde3 1 a 155cana
les (compresión 5: 1). Hoy en día existen 
va rios de estos sistemas en varias ci udades 
de los Estados Un idos, por ejemplo en Los 
Angeles, Honolul u, New Orleans, Allan
La, ctc. En cstos sistemas se util iza la modu
lación 64-QAM que permi te aprox imada
mcnte 30 Mbps por cada canal de 6 MHz 
previamente ocupado por II n solo canal 
analógico. 
Las tecnologías de transmisión de datos 
con acceso compartido empezaron él u ti
li7.11rSe en 199i, primero con equipos de 
u,msmisión inalámblicacon prOlocolo TDM 
en la b<uada (modulación 64-QAM. tres 
ponadoras por cada canal de 6 MHz, cada 
una con capacidaddc 10 Mbps) )'con retor
no por línea telefónica. 
Estos sistemas sc implantaron en muchas 
de las áreas de servicio donde solamente 
existía hasta entonces servicio de televi
sión II1 l1 lt.i canal. Los motivos funda men
I.alesde su éxito comercial son dos: el bcüo 
coste de implan tac ión y el enorme creci
mieIllo de la demanda para la conexión a 
Internet a \'elocidades de 128Kbps)'supe
riOl·es. 
Dada la popu laridad de este Lipo de ser
vicio, la F'CC autorizo recieIllemente el uso 
de l espectro para la transmisión inalám
brica bi-d ireccional, incluyendo el cami
no de rcLOrno (desde al ahonadoa la esta
ción base). Hoycn día se están implantando 
estosscrvicios, normalmente lIlil izando el 
mismo tipo de modulación 64-QAt\l1 para 
la u,lIlsmisión estación base-abonado y hacien
do el retorno en la banda de 2.150 - 2.162 

Los avances en la 
compresión digital 
y la transmisión de 
datos bidireccional 

con acceso 
compartido han 
incrementado 

exponencialmente 
las posibilidades del 

MMDS 

GHz con modu lac ión QI'SK o OQI'SK. 
Por ultimo, en Abri l y Mayo del presente 
las operadoras telefonicas Mel y Sprinthan 
decid ido adquirir a las pri ncipales opcra
don_l~de sistcmars M MUS, 10 que para muchos 

bién señalar la posi ble uti lización de la ban
da para este tipo de scrvicio. 

Estado actual de la Tecnología MMDS 

La tccnología de sistemas MMDS, tan to para 
aplicaciones de televisión analógica, digi
lal o de da tos bi-dircccionales, esta relati
V<lmCllle avanzada respecto a la de otros 
sistemas inalámbricos de banda ancha. 
El d iagrama de bloques de UIl sistema típi
co se muestra en la Figura 1. La cabecera 
del sistema normalmente incluye eq uipos 
de generación y modulación de vídeos imi
lares a los de una cabecera de cable (para 
canales analógicos) o el una cabecera de 
televisión digita l tipo DTH (Dírect - lO 

- Home) para sislcmas digitales. También 
incluye el módem de cabecera, el sistema 
de gestión de red y la conex ión a la red de 
datos o a Interne t. 
La cabecera esta en la mayoría de los casos 
conectada por fib ra o microondas a la esta
ción base, donde se encuentra un trans-

DIAGRAMA DE BLOQUES SIMPLIFICADO DE MMDS 
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Figura 1 
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observadores significa que se va a dedicar 
la to talidad de l espectro MMOS para pro
porcionarserviciode acceso rápido a Inter
nel a pequc¡ias y medianas empresas así 
como a abonados residenciales. La rápi
da evolución de sistemas de voz sobre IP 
("Voice-Over 11''', o VO IP) perm ite tam-

1. _1 
U! 

misormul ticClnal)' un receptordecon\'ersión 
en bloque, generalmente conectados por 
mcdio de un duplexor a amenas omni
direccionales o sectoriales. 
Los transmisores modernos son unidades 
de banda ancha que permi ten multiple
xar todas las portadoras (vídeo analógico, 
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vídeo dig ital )' da LOS a 64-QAM ) en una 
sola cllLradacn la banda dc 222-422 MHz, 
evitando de esta manera la necesidad de 
m\ lltiplcxar va rios u<l llsmisorcs monoea
IMtcs a lasaJida (cnla banda 2.5 - 2.7GHz). 
Las unidades de abonado (CPE's, o Cus
IOll lcr Premiscs Equipmcnl.) consisten en 

lIna unidad ex terior de RF in tegrada con 
(t ila antena parabólica tipo parril la (Figu
ra 2) . La ¡Iniciad de RF cOI lsislC en un lrans
misor, lransmit.i endo \loa portadora con 
modulación QPSK a ulla pote ncia de 100 
mW, integrado con el c1uplcxo r )' un CO I1 -

venidor de I)<~jada en bloque (similar al 
LNB utili zado en la televisión por saté li
le). l.a rrcclIcncia de salida del conve rti
do r esta en la banela de 222-422 MHz y la 
de ent rada en la banda de 10 a 50 MHz. 
La Ilnidad in terior de abonado puede con· 
figurarse con un seH opn analógico (si los 
canales analógicos viene n codificados), un 
"seH op digital" y/ u un módem de datos 
CO II concxión d irecta (Ethe rnc t· 1 O BaseT ) 
al o rde nador o al LAN . 
Los sistcmas de acceso son de tipo 
ancho dc banda compart ido, con pro-
tocolo I P, similares a los sistemas de acce· 
so tipo DOCSIS utilizados en los sistemas 
de cablc. La b"Üada es cn TDM (Time 
DOlllain lvlulLiplcxing) con las portadora') 
moduladas e n 64-QAM y la subida es 
TOMA (Time Oomain Mllltiplc Access) 
con portadoras moduladas e n QPSK (se 
csm estudiando ulilizar la modulación I &
QAM para la subicla). 

Sistemas LMDS 

En contraste con la banda de MMDS, los 
sistemas LM DS en los Estados Unidos vie· 
ron \lna escasa utilización para ap licacio-
ncs de d istribución de te levisión Illultica· 
na l. El único sistema ope rat ivo duran te un 
ti empo estll vo en la zo n<l mct ropol itana 
de Nueva York y no llego a alcanzar un 
nUlllero significat ivo de abonados. 
La FCC concedió li cencias de LMDS en la 
mayor parle de las zonas me tropol itanas 
de los Estados Unidos en Marzo de 1998, 
contando ya con la posibilidad de ofrece r 
servicios bi-d ireccionales, incluyendo no 
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superarán tras la 
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solo televisión Illulticanal sino t.;ullbiéll datos 
y telefonía. 
Desde e n tonces se viene producicndo una 
consolidación del numero dcclllprcs.:l'i dis-
pucsl.as a la comercializac ió lI del servicio 
(huboen plincipio l04 emprt"S<l'ilicencial .. uias 

en las493zonasen lasquese d ividió cl país) . 
Hoycn día tina de estas c m presas Ncxtlink, 
posee la mayor partc de las licencias opera
ti vas en las Inayores zonas me tropo litanas. 
Hay que resal ta r que e n los USA cx isten 
dos bandas que ofrecen servicios il1al:1II 1-
bricos rÚos ("fixed wire lcss") tipo pUllto
lll ultipulllO: e n 2¿1 yen 38 GH z. Estas ban
das eSlán cana lizadas y se ded ican 
excl llsivamente a dalOs. L'l banda dI.: 38 
Gl-lzscvcllia utilizando principal men te para 
transpo n e dc da tos entre li a dos de tc lc· 
Ion ía Cdll hu; pero Úll.imalllentc se esta el llpc· 
zandoa util izar para servicios de datos PUII-
10-lI1 ull.ipll11lO. Dada la ca nalización 
ex isten te y d ancho de banda disponible 
(300 M I-lzoll 24 GHz y 50Ml-lz/ canal a ~8 
GH z, am bos su bstancialmcn te mello res del 
dispunible a 28 GHz), se siguc designan· 
do como LMDSsolamcnteal servicio mili· 
lillledia y Illlllti -pof tadora de banda <I nd Ia 
exislclltc en 28 GHz. 

Aplicaciones de los sistemas LMDS 

Las e mpresas li cenciatarias de LM DS tic· 
!l en la opción de ofrecer ulla va riedad de 

EQUIPO TRANSCEPTOR DE RADIOFRECUENCIA DE ABONADO 

MMDS 

Figura 2 



servicios ta les como vídeo mullic3nal dig i
ta l, telefonía , vídeo bajo demanda, tele
conferencia yservicios de datosde alta velo
cidad. Dada la posibilidad de lIliliza r un 
solo medio con alta capacidad para cubrir 
el "ult imo kilometro" en e l bucle local, los 
modelos de los servicios a ofrecer depen
den fundam en talmente de consideracio
nes locales tales como tipo de de manda, 
situación com petitiva, densidad de posi
bles abonados, ele. 

. En cualquier caso, se perfilan cuatro ti pos 
de liSOS para estos sistemas: acceso rápi
do a Interne t, redes privadas de datos (inclu
yendo !nua nets) , lelefoníay transporte U'on
cal de datos. 
El crecim ienlOde lademanda para la datos 
de alta ve locidad, que e n un principio se 
creyó estaría limitada a niveles corporati
vos (grandes empresas) y gubernamenul
les, empezó hace ya algún tiempo a dejar
se sentir a nive l de la pequeii.a y mediana 
empresa)' ahora esta nípidamente pasan
do a ni\"el residencial (se prevé que en futu
ra próximo alcanzara de lleno al consu
midor medio). 

La disponibilidad 
comercial de 

tecnologías punto
multipunto es el 

factor más 
importante para el 

desarrollo del 
LMDS 

cionar seCLOres de servicio diferentes. Las 
ap licaciones de acceso a !lHernet y servi
cio de datos pala empresas medianas)' peque
Iias parecen emerger como las aplicacio
nes de mas imerés en es te momento. 

Factores Tecnológicos 

La rec ien te disponibilidad comercial de 
tecnologías punto-multi punto es el facLOr 
mas importante para el desarrollo comer-

DIAGRAMA DE BLOQUES SIMPLIFICADO DE LMDS 
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Figura 3 

Mientrasqueel cable)' las tecnologíasxDSL 
parecen ser las mas apropiadas para ser
vicio res idencial, la versati lidad de la tec
nología LMOS hace posible poder selec-

I 

cial del LMDS en esLOS momemos. 
Dado el carácter de "terminal de red " que 
tienen eslOS sistemas, no es sorprendeme 
que 10ssiSlemascon prolocoloATM (Asynch-

ronous Transfer Mode) son los preferidos 
por empresas operadoras por su capaci
dad de combinar \ 'OZ y datos mal1lenien
do al mismo tiempo la calidad de servicio 
requerida. Sin embargo, 10ssistemas lP (In ter
net ProLOcol) están e ncontrando acepta
ción creciente a medida que tecnologías 
del tipo VoIP mejoran sus prestaciones casi 
diariamente. 
Apanedel protocolo básico, unade lascarac
te rísticas dOlllinallles de los sistemas pun
to-multipunto es un sistema de acceso que 
permita obtener ganancia es tadística basa
da en el ancho de banda b.yo demanda, 
o al menos en el ancho de banda compartido. 
Las características básicas de los sistemas 
de acceso lideres en cuanto a implemen
tacion son: sistema FDD (Frequency 
Domain Duplexing), protocoloATM, modu
lación QPSK )' prolocolo TOM en la baja
da de la estación base al abonado (típica
me nle con 42 Mbps por pOrladora) y 
modulación QPSK con prolocolo TOMA 
(con ancho de banda bajo demanda) en 
e l sentido conuario, típicamente con por
ladoras de lO Mbps. 
Los sistemas con protocolo TDD (Time 
Domain Duplexing) es tán en desarrollo 
)' su aceptación por parle de las e mpre
S<1S operadoras no se ha producido toda
vía, aunque el interés no es pequelio. 

Estado actual de la Tecnología LMDS 

La tecnología de sistemas LMDS se viene 
desarrollando desde hace aproximadamente 
tres o cuatro alios, )' ha alcanzado un cier
LO nivel de madurez. En estos momentos 
se esta trabajando fundamentalmente en 
t.écnicas de producción de alto volumen 
(miles de estaciones bases y cientos de miles 
de CPE's), lo que presenta imporlanles posi
bilidades para las empresas de RF espe
cializadas en el tema. 
Los sistemas LMDS son sistemas de estruc
tura celular. El radio de la célula )' la topo
grafia del terreno (no olvidemos que se 
necesita línea directa de vista , sin obs
trucciones, entre cada estación base )' eada 
abonado) determina el numero de célu
las necesario para la cobertura de ulla zona 
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determinada. Para d ismin uir e n lo posi
ble la in terferencia enu"c cél lllasadyacentes 
se li t ¡Iizan técn icas de rc-util izacion de fre
cuencia sim ila res a las ut ili zadas en tele
fo nía celular. 
Una de las decisiones rundamcntalesa nivel 
de c1iscúo de sistema es precisamente el 
numero y localización de las células y el 
mé lodo dc in terconexión entre ellas (fib ra 
o microondas) ya las redes de dalos, IP y 
telefonía. 
Dentro de cada célu la , el parámetro mas 
cri tico es la densidad de abonados, las velo
cidades de da lOS promedios y las estadís
ticas de tra fi co para cada calegoría de abo
nado. En ZOllas de alta densidad de abonados 
se d ivide la célula e n sectores que van des
de los 180 grados hasta los 30 grados, cada 
U Il O de los cuales pucdc"crsc desde el pun~ 

lO dcvisladcl sistema como Hna célula inde~ 

pc nd iente. 
El rad io de la célula viene dcterminado 
funda mentalmc nte po r el criterio de 
disclio adoplado para la disponibilidad del 
cnlacc, que se lllue\'c e lllrc 99.992 % }' 
99.999 %. El factor mas import.:'uuc a este 
respecto es la lluvia, también influye el 
multi·cami no ("multipa th "). 

Se espera que la 
industria del LMDS 
alcance un nivel de 
ingresos de 6.500 

millones de dólares 
en seis años 

Hay dos tipos dc células. Las células con 
transmisores de estado sólido transmiten 
una sola portadora con aproximadamen· 
te 500 mW de potencia y tie nen un alcan· 
ce medio de unos 2 a 3 kilómetros. Las 
células con transmisores de banda ancha 
dcalta pOlencia tra nsmiten un mínimo de 
5 portado ras (cada \lila COIl una pOtencia 
de sa lida de 5 vatios) )' tie ne n IIn alcance 
medio de 6 a 10 Kms, dependiendo de fac
to res cl imatológicos. 
El diagrama de bloques de una célula o 
sector puede \'erse en la Figura 3. la cabe
cera contiene todos los equipos de gene
ración de selial , el módem de la unidad 
de acceso, los equipos dc gestión y con· 
u'ol y los equipos de conexión a las redes 

EQUIPO TRANSCEPTOR DE RADIOFRECUENCIA DE ""'UN./\U'UI 

LMDS -----...,j 
Figura 4 
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nacionales. En el caso de u tiliza rse un 
transmisor moderno da banda li ncha, las 
pOrladoras se combinan en FI (banda de 
950 - 1850 MHz) y se pasan al transmi
sor de la estac ión base. 
Hay dos unidades de abonado (CPE's), la 
exte rio r (amena de 20 cm )' transcepto r) 
y el módem interior, conceLados por un 
solo cable (Figura 4). EL transccptor de 
abonadoconsisLe en un lra nsmisordecll lre 
100 y 200 mW, acoplado mediante dnple
xor a un convenidor de bajada e n bloque 
son salida en la banda de 950 - 1850 M Hz. 

Implantación Comercial 

Uno de los obstáculos para el nípido desa· 
ITollo comercial de los sistemas LMDS ha 
sido la care ncia de standards para illter
operabi lidad. Esta care ncia se espera que
de resue lta tras la recie nte aprobac ión por 
parle del LANj MAN Standards Comille 
(conocido como el "Comité 802") del IEEE 
(Institu teofElectrical and ElccLronic Engi
neers) de la creación de un "Grupo de ESlU

dio para Sistemas de Acceso de BandaAncha ", 
tras la propuesta presentada por N·Wesl, 
un organ ismo depend iente del Departa· 
melllO de Comercio. 
Mientras tanto , el primer sistema operati
vo es ta en Nueva York, donde hay ya cua· 
tro células e n funcionamien to ofreciendo 
servicios de conexión rápida a Internet 
La implantación de o tros sistemas ha sido 
ya anunciada en varios estados y ciudades, 
en algunos casos con inauguración de ser
vicios prevista para 1999. 
Dado e l eno rme crecimiento de la deman
da para conectividad en gene ral, y para 
servicio de conexión a Imcrnet (alta velo
cidad) en panicular, la implantación "masi
va" del LMDS como servicio de datos de 
alL..1. ve locidad, quizás con aplicaciones Illul
ti-servicios especializadas para ciertas 
zonas, esta prevista para com ienzas dcl <Ili a 
2000, con un crecimiento constan te cnlos 
próximos lreso cuau·oalios. Según nlllchas 
previsiones, se espera que la industria de 
LMDSalcance un nivel de ingresos en seis 

aiiosde 6,500 milloncs de dólaresanlla- • 
les. 





Acceso 
Banda 

Vía Radio en 
Anc~a 

Acceso Radio de Banda 
Ancha a 3.5 GHz 

1. INTRODUCCIÓN: lA RED DE ACCE
SO 
El acceso es la parle de la red de teleco
municaciones en contacLO directo con los 
usuarios finales. Sirve para conectar 
dichos usuarios con la red}' significa mas 
del 50% de los costes de explOlación para 
los operadores. Tradicionalmente ha sido 
una red analógica, formada por pares de 
cobre capaces de dar: 
- Servicios de voz)' daLOs a b'Ua ve loci

dad 
- En redes especializadas para cada Lipo 

de servicio 
Actualmente la red de acceso está en vias 
de digitalización bajo las siguientes pre
misas: 
- Oferta multiservicio (voz, RDSI , Inter

net, distribución de TV digital , video 
digital b,tio demanda, .. . ) 

- ULilizando todas las infraeSlructurasexis
tentesytambien nueva5lccnologias (cobre, 
coax, fibra óptica, radio, .. ) 

Las soluciones con tecnologia radio estan 
jugando un papel importante en la llueva 
red de acceso debido a su estructura de 
costes (en gran medida independientes de 
la distancia) y al hecho de permitir el des-

• Vicente Quilez 

ALO\ TEL España 

• Fidel Gaceía Pedraja 

ALO\ TEL España 

pliegue de red de forma mas flexible }' rapi
da que con soluciones cableadas. El tipo 
de servicios y la calidad de los enlaces es tá 
tambien en linea con dichas soluciones cable
adas. 
L'lSsoluciones~jasde acceso radio son cono
cidas b~jo distinlOs acrón imos siendo los 
mas populares los de FWA (Fixcd Wireless 
Access) y Vill (Wirelcss local l oop). 

2. ANÁLISIS DEL MERCADO 

2.1 Tamaño del Mercado 

Los clientes fundamentales para sis temas 
de acceso basados en tecnologia radio son 
en general operadores de te lecomunica
ción. Las necesidades de esLOS operadores 
varian en función de su tipologia, siendo 

Estimación Mercado WLL 

Figura 1: Mercado de Acceso Radio 
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muy diferentes en función de l tipo de pais 
(desarrollado o en vias de desarrollo) o 
según el tipo de operador (establecido o 
nuevo). En general hay dos tipos de obje
tivos que pueden mover a estos operado
res y son los siguientes: 
- Obligación legal de ofertar el servicio 

(Un iversal ServiceObligation). En este 
caso el usuario fi nal suele ser el abo
nado residencial tipico. 

- Obtener beneficios de la explotación 
de la red. Los máximos beneficios para 
el operador suelen proceder de pequc
i10s negocios y PYNIEs. 

El mercado de acceso radio es una reali
dad al dia de hoy habiendose comraLado 
durallleel bienio 199i· 1998 masde4 millo
nes de nuevas lineas telefonicas con este 
ti po de acceso a la central local. Los pri n
cipales clientes han siclo losoperadores tra
dicionales (ILECS) de los paises en vias de 
desar rollo y el servicio fundamental ofre
cido ha sido el servicio telefónico. De LOclas 
formas las condiciones de l mercado eSlan 
evolucionando )' se esperan cambios sig
nificativos durante los próximos aiios para 
los que se prevee una introducción sign i
ficmiva en el mercado de paises desarro
llados y también en los nuevos operado
res (CLECS). Para poder cumplir con Jos 
requisi tos de estos nuevos clien tes es impres
cindible que lassolucionesde acceso radio 
sean capaces de elllregar, en coste y cali
dad adecuada, Iluevos servicios avanzados 
y de banda ancha. 
La figura 1 muestra la evolución prevista 
del mercado de acceso radio (en millones 
de nuevas lineas). Es necesario remarcar 
que a parti r del año 2000 empieza a ser 
significativo el mercado de acceso radio 
en paises desarrollados. Este mercado en 
el periodo 1999-2003 representa aproxi-



madamente el 15-20% del mercado total. 
En gran medida este nuevo mercado esta 
basado en la oferta de servicios de banda 
ancha al usuario final. El principal motor 
del mercado de acceso radio es el precio 
por linea y, fundamentalmente, la rapidez 
de despliegue de la red permitiendo ofre
cerel servicio a un usuario fi nal en el mini
mo tiempo posible (las estaciones bases 
de los sistemas de acceso radio se instala
ran en zonascon alta cobertura permitiendo 
cubri r el máximo número de hogares de 
dientes potenciales). 
La figura 2 muestra la fragmentación del 
mercado en función de la banda de fre
cuencia utilizada}' los tipos de servicio ofre
cidos. En la fragmentación presentada e l 
mercado de acceso radio de banda estre
cha incluye los mercados conocidos como 
NB (Narrowband) y WB (Wideband) que 
incluyen servicios al usuario final de has
ta acceso basico RDSI (2B+D) y Leased Lines 
de nx64 Kb/ s (n < 15), respectivamente. 

M$ 

_ Banda estrecha (NB & \VB) 
CJ Banda ancha (BB) 

SS> 15x64 Kb/s to end user 

La mayor madurez 
tecnológica de la 
circuitería a 3.5 

GHz. se traduce en 
ventajas 

importantes de 
coste para los 
componentes 

ta de propagación pero disponen de un 
gran ancho de banda lo que las hace ade
cuadas para transmision de servicios de 
banda ancha. En un punto intermedio se 
encuentra la banda de 3.5 Ghz que como 
se observa en la figura 2 está destinada a 
ser una de las bandas mas populares para 
acceso radio e n el fu turo inmediato. Esta 
banda, COIllO se presenta posteriormente 
en el capítulo 3 ofrece interesantes posi
bi lidades desde el punto de vista de ancho 

Años 1999- 2003 

< 3 GHz 3.5 GHz > 10 GHz 

Figura 2: Fragmentación del Mercado de Acceso Radio 

de banda disponible (capacidad de servi
cios finales ), propagación radio y coste de 
los equipos. 

2.2 Oferta de Productos paraAcceso Radio: 
Para competir por el mercado menciona
do existe una gran oferta de productos 
cubriendo gran parle de las necesidades 
del mercado. Estos productos pueden uti
lizar tecnologias propietarias o tecnologias 
que cumplan con alguno de los estancla
res disponibles. En la siguiente lablase mues
tra la situación de estandarización relati
va a acceso radio actualmente en curso dentro 
de ETSI remarcando algunas de las carac
terísticas fundamenta les de los estandares 
incluidos. 
El capitulo 4 describe masadclante en deta
lle los aspectos relativos a la estandariza
ción en ETSI TM4 

3. LA CONVENIENCIA DE LA BANDA 
DE 3.5 GHZ. DIFERENCIAS CON LAS 
BANDAS DE 26/ 28 GHZ 

El uso ele la banda de 3.5 GHz proporcio
na una serie de ventajas inherentes con 
respecto a las bandas de 26 y 28 GHz. 
Por un lado, la circuitería de radio está 
mas desarrollada, y lo queesaun mas impor
tante este desarrollo está adquiriendo un 
ritmo cada vez mas acelerado, como con
secuencia de las resoluciones adoptadas 
por los reguladores de frecuencia para las 
ap licaciones WLL, que situan a la banda 
de 3.5 GHz como la banda natural para 
las aplicaciones de \-\'LL de banda estre
cha, particularmente en los paises desa
rrollados yen entornos urbanos. Esta mayor 

El empleo de distin ras bandasdc frecucncias Forum ETSI Estandard Estandarizacion Posibilidad de Servicios considerados 
para acceso radio fijo se deriva de facto- de interfaz aire 3.5 GHz para el usuario final 
res técnicos }' regulatorios. En principio TM4 Equipos PMP Coexistencia Si Hasta Leased lines de 
las condiciones de propagación son Illas nx2 Mb/s 
favorables en bandas b~as de frecuencia EP DECT DECT RAP Total Si (para FWA ), Hasta ISDN BA 
pero factores regulatorios hacen que las ef. TM4 Perfil para transmisión via 
bandas por debajo de 3 GHz se dediquen paquetes definido 
en gran medida para comunicaciones móvi-

EP BRAN Hyperaccess Bajo discusión Si Hasta 25.6 Mb/s de pico les. Las bandas de frecuencias Illas altas 
(10 GHz, 26 GHz, 28 GHz, 40 GHz) son en conexiones tipo paque 

mas problemáticas desde el punlO de vis- Tabla 1 
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madurez tecnologica se traduce en venta~ 

jas importan tes de coste para los compo
nentes de los frontales de radiofrecuen
Cia. 
OU'o aspecto importante reside en lascarac
tc¡isticasde propagación radioeléctrica, con 
pérdidas de atenuación menos severas quc 
a 26 O 28 GHz, lo que redunda en mayo
res alcances de vano. Adicionalmente, las 
condiciones de planificación radioeléctrica 
11050n tan estrictas Ua lluvia no tiene influen
cia sobre 3.5 GHz y si sobre 26/ 28 GHz, y 
por otro lado las directividadesen las ante
Ilas no necesitan ser tan acusadas (ci fras 
típicas de 20' a 3.5 GHz frente a 5' a 26/ 28 
GHz, ele) l. 
Como contrapunto, los anchos de banda 
de operación disponibles a 3.5 GHz 
son generalmente mucho mas pcqucí10s 
que los homólogos a 26/ 28 GHz, lo que 
dificulta la concepción de sistemas genui
nos de banda ancha (que necesari a
men te exigen muchos Mb/ s de capaci
dad), dado que obligan a incorporar 
esque mas de modulación mas avanzados 
y en general a complicar el proceso a rea
lizar en el interfaz radio, tal como se deta
lla en el capítulo 6. 

4. REGULACIÓN Y ESTANDARIZA
CIÓN DE SISTEMAS DE ACGESO WLL 
EN LA BANDA DE 3,5 GHZ 

4.1 Regulación 
El uso de frecuencias en la banda de 3,5 
GHz para acceso inalámbrico fuo esta regu
lado fundamentalmente por: en Europa, 
la CEPT y para el reslo del mundo por la 
lTU. 
El objetivo principal de las regulaciones 
es el de harmonizar y optimizar el uso de 
las bandas de frecuencias, permitiendo com-

Estandard 

EN 301 021 (3-11 GHz) 

EN 301 080 (3-11 GHz) 

EN 301 124 (3-11 GHz) 

EN 301 253 (3-11 GHz) 

partir este escaso recurso entre los distin
tos servicios de radio fUa: Punto a Punto, 
Pumo Multipunto, y Satéli te. 

4.1.1 Regulación CEPT 
Para sistemas Punto Multipunto, la CEPT 
recomienda lo siguiente: 
a) La banda puede usarse tanto por siste

mas con duplexación TOO como FDO. 
b} Para sistemas con duplexación FOO, la 

banda341 O a3500 MHzse ulilizará para 
comunicación en un sentido, y la ban
da 3500 a 3600 MHz para comunica
ción en el otro, sin especificar si el sen
tido es transmisión o recepción. 

c) Para sistemas con duplexación FDO, la 
separación entre los bordes inferiores 
de las bandas puede ser de 50 o 100 
MHz (separación duplex) 

d ) La asignación de los bordes de los blo
ques de frecuencias se debe basar en 
intervalos de 0,25 MHzdentrode la ban
da de 3410 a 3600 MHz. 

e) El bloque de freeuenciasde3400a3410 
MHz está usado por radares de varios 
tipos, no recomendandosesu utilización. 
Sin embargo, la Admin istración de Tele
comunicaciones de cada país puede hacer 
excepciones. 

4.1.2 Regulación ¡TU 
Para sistemas Punto-Multipunto, la ITU reco
mienda lo siguiente: 
a) La asignación de frecuencias puede hacer

se de la manera indicada por la CEPT. 
b) Alternativamente, y a elección de la 

Administración de Telecomunicaciones 
del país, el especuo 3400-3600 MHz se 
divide en 8 bloques de 25 MHz. Los 
bloques se pueden parear para ope
ración en modo FDD. Asi mismo, se 
pueden unir bloques adjacentes para 

TIpo de Multiplexación 

TDMA 

FDMA 

DS-GDMA 

FH-CDMA 

Sin código todavía. lnterim: DENfTM 04080 TDMA-GDMA 

Tabla 2 
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a plicaciones de mas capacidad o 
ancho de banda. 

Es importante recalcar que dentro de esta 
reglas los organismos reguladores dejan a 
cada país que tenga la posibilidad de res
tringir el liSO de cierta part.e de la banda 
para otros usos, como por ejemplo, servi
cios de eme rgencia o militares. 

4.2 Estandarización 
Existen dos nive les de estandarización para 
equipos de radio fUa: el estandard de inte
roperabi liclad a nivel de in terfaz aire , y el 
estandard genérico o de coexistencia. 
Si un sistema utiliza una radio cuyas carac
terísticas están descri tas por un estandard 
específico y usa una banda de frecuencias 
asociada (por ejemplo, GSM a 900 MHz), 
el equipo se rige entonces por el estan
dard de imerfaz aire. 
Si por el conu'ario , el sistema utili za una 
radio propietaria, o ulla cstandard pero 
en una banda de frecuenc ias que no corres
ponde a la de ese estandard , debe regirse 
por estandares de tipo genérico o coexis
tencia. 
El grupo TM4 del ETSl desarrolla eslan
dares llamados de coexistencia, en donde 
no se estandariza la interfaz aire, sin o una 
serie de reglas y parámetros que permite n 
que distintos sistemas, de varios fabri can
tes, con inte rfaces radio propietarias o no, 
puedan e n principio coexistir entre ellos. 
Los estandares de coexistencia para sistemas 
Punto-MulLipunto, se clasifican de acuer
do al tipo de multiplexación múltiple. La Tabla 
2 muestra la listadeestandaresvigentesapli
cablesa 3.5 GHz, banda enmarcada dentro 
del rango de frecuencias de 3a 11 GHz. 
Esimportan te hacer notar que estosestan· 
dares están en continuo est.ado de cam
bio, para adaptarse a los distintos requisi
tos de condicionantes externos, como me;::joras 
tecnológicas, requerimientos comerciales 
y de mercado, regulaciones de emisiones 
electromagnéticas, e tc. 

5. SOLUCIONES COMBINADAS 26-
28GHZ/ 3.5 GHZ 
Las diferencias en cuanto a capacidades y 
rangos de cobertura derivadas de 26/ 28 



GHz)' 3.5 GHz sugieren la posibilidad de 
buscararqllilcclurascombinadas, talescolllo 
la que se indica en la figura 3. 
Esta arquitectura concatena punto-multi
PUllto de gran capacidad (digamos 4 x 32 
Mb/ s) a 26/ 28 GHz con radios de cober
tura lípicos de 3 Km , con Wireless Tai ls o 
colas punto-multipul1LO a 3.5 GHz,de Illenor 

capacidad (digamos 4 Mb/ s) capaces de 
cubrir radios de hasla 15 Km , en función 
de las condiciones de propagación. L'lcola 
a 3.5 GHz es tá normalmente integrada en 
la esttuctura del pu nto-multipllllto de alla 
capacidad, detrayendo parte de SlIS recur
sos (en este caso 4/ 4 x 32 por cola) . Este 
tipo de arquitectura permite la provisión 
optimizada en coste de servicios a un amplio 
rango de tipo de abonados, con las gran
des corporaciones servidas directamclllC 
desde e l pUlllO-mullipunto de gran capa
cidad )' las PYMES )' abonados SoHo se r
vidos desde el punto-multipunto de capa
cidad moderada. 
Dadoque el coste por abonado viene repre
sentado mayoritariame nte por el equipo 
de abonado (puesto que el resto de la ¡nfra
estruculrase comparte )' portaoto su influen
cia es mucho menos acusada), la arquitectura 
descri ta permi te encontrar una solución 
optimizada en coste, puesto que las ter
minaciones de abonado son mucho mas 
económicas a 3.5 GHz que a 26/ 28 GHz, 
adecuando de este modo las capacidades 

WT @ 3,5 GHz 

-_S-:::... 

Las arquitecturas de 
banda ancha 

requieren esquemas 
de modulación muy 
eficientes: 16-QAM 

• o mejores 
)' las economías a la demanda esperada de 
servicios en cada caso (grandes empre
sas, PYMES) 

6. SOLUCIONES GENUINAS DE BAN
DA ANCHA A 3.5 GHZ 
Dados los anchos de banda d isponibles a 
3.5 GHz, normalmente bloques de 25 MHz 
(2 x 25 MHz para FOO), las arquitecturas 
radio genuinas de banda ancha requieren 
de la util ización de esquemas de modula
ción muy eficientes para poder acomodar 
las capacidades típicas encontradas en otras 
bandas mas altas (32 Mb/s por sector, en 
esquema de 4 sec to res por Estación Base). 
Esto lleva a pensar e n esquemas de modu
lación 16 QAM: o mejores. al menos en el 
en lace descendente. que es el que nor
malmenl,e soporta mayor velocidad de trans-
misión. El enlace ascendeme puede con
tener velocidades inferiores, del orden de 
los 8 Mb/s lesta asimetría descenden
te/ ascendente está derivada de las aplica
ciones tí picas de Internet (i.e. WVV'VV, ITP, 
etc), que en una re lac ión cliente/ servidor 

28GHz 

S-
hasta 3 km 

~ / I WTBS I ~ 
____ Ethern,wNT 

.. / .. /-:.-? 
Pe pc l>ub 

WWBS: Estacion Base 28GHz 

hasta 1 S km 

WWTS:EqUlpo Terrlllnal Abonado 28GHz 
WT: Cola 3.5GHz (Wjreless Ta~) 
wrSS: Estación Basedel W.reless Tail 
WTBSC:Controlador EstaCIOnes Basedel Wlreless Ta.! 
WNT: EqUipo T errTllnal Abonado 3.5 GHz 

Figura 3: Arquitecturas concatenadas 

I'/WTS 

WWBS 

I wrBS I FR @ Mbps 

I'/WTS 

solici tan mucho mas fluj o de información 
desde el ordenador servidor hacia el pe 
del cliente (dirección descendente) que 
en el otro sentido ). Esto significa que pue
dan encon trarse esquemas mixtos tanto de 
modulación (I6QAM descendente/ Q PSK 
ascendente) como de acceso multiple (IDM 
descenden te/ ID MA-FOMA ascenden te). 
Otro aspec to notable es el factor de reuso 
de frecuencia, dado que los despliegues 
típicos paraesLOssislemas requ ieren de top<r 
logias multicelda )' Illultisector. Par miti
gar en lo posible los problemas derivados 
de la influencia de las interferencias adya
cente y co-canal, es mu)' convenien te recu
rri r a mecanismos flexibles de asignación 
dinámica de recursos, que permiten even
tualme nte eliminar la necesidad de la pla
nificación de frecue ncias, con lo que la pla
nificación de red se simplifica notablemen te, 
permitiendo la incorporación de nuevos 
abonados al sistema a lo largo del ciclo de 
operación del producto sin necesidad de 
acudir a nuevos replanteos. 
El método de duplexac ión TDD presenta 
velHajas frente a la duplexación FDD. Por 
una parte permite tene r Illas flexibil idad 
fre nte a la posible d isponibi lidad de ban
das de frecue ncia (no requiere de la nece
sidad de tener bandas pareadas como e l 
FD O) , y por otra parte aporta ven tajas eco
nómicas sign ifi cativas en el coste de las ter
minac iones de abonado (elemento clave 
en el cómputo del coste fina l para la linea 
por abonado) al permitir sustituir el siem
pre costoso duplexor por un siempre mas 
barato con mutador. 
Finalmente resaltar que dada la prepon
derancia de las aplicaciones basadas en IP. 
una arquitectura avanzada de banda ancha 
debe incorporar la flexibilidad de tratar 
datagramas IP de modo eficiente, asignando 
los canales radio dinámicamente a medi
da de las necesidades del tráfico IP. Esto 
significa tener de base una arqui tectura 
en modo paque te (en lugar de tener de 
base una arquitectura de modo circui to). 
con parámetros adecuados de calidad de 
servicio para poder incorporar aplicacio
nes de vos sobre IP (yeventualmen- • 
te de multimedia sobre IP) 
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El piloto de hiperacceso 
multimedia radioeléctrico 

(28-31 GHz) de Madrid 

lo ANTECEDENTES 

El 20 de julio de 1998 e n la "sala de TII" 
del Colegio Mayor Santo Tomas de Aqui
no de la Ciudad Univers ila ri a de Madrid, 
un grupo de estudiantes asistía con expec
tación al "zapeo" entre mas de 50 canales 
de TV digital de la oferta de Canal satéli
te Digital y de Vía Digi tal , mientras tanto, 
otro grupo de estudiamcs desde la "sala 
de ordenadores" recibía paginas Web de 
la subred de la ETSIT-U PM de la red IRIS 
a varios centenares de Kbytes por segun
do. La señal procedía de un pequeño trans
misor de I W en 28 Ghz situado e n una de 
las terrazas de la ETSIT-UPM. 
Pocos meses an tes, el 2 de marzo de 1998, 
la empresa TTT y el Grupo de Tecnolo
gías de la Info rmación de l Dpto. SSR de 
la UPM , habían recibido la comunicación 
oficial de la Secretaría Ceneral de Comu
nicaciones por la que se le otorgaba una 
licencia temporal de uti lización del espec
tro (500 Mhz en 28Ghz y 300M hz en 31 
Ghz), con el objeu\'o de implantar en Madrid 
un piloto experimental del mal llamado 
sistema LMDS. 
España se convcnía cn el primer país euro
peo que autorizaba estos ex pe rimen lOS, ini
ciativa que meses después sería imitada por 
Otros países de nuestro en torno. De esta 
manera ratificaba su lide razgo e n la regu
lación de estas bandas de frecuencia, pues 
en esa fecha era el ún ico país de la UE que 
en Su CNAF (Cuadro Nacional de Atribu-
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ción de Frecuencias) había reservadoespec
lro para es te Lipo de sistemas. 
En septiembre de 1998 se in tegran los pro
totipos alfa (de laboratorio) de las plata
formas de "ancho de banda compartido" 
y "ancho de banda bajo demanda", desa
rrolladas para TTT por I nfoGLOBAL y Stan
rorel Telccolll . A principios de noviembre 
se instalan e n el Faro de Moncloa los equi
pos transmisores multiponadora de pOlen
cia (5 W por portadora de 40Mhz) y los 
CPEs "two \Vay" (estaciones de usuario emi
soras-rece¡Jloras) desarro llados para lIT 
por Cable AM L. 
Las pruebas reali zadas sobre los sistemas 
de RF, los sistemas de acceso, las aplica
ciones y los servicios alcanzan, a juicio de 
LUVISA (ho)' Telecomunicaciones Ope
radas por Radio, "TOR"),suficienle madu
rez técnico-económica para que el 2 de 
Diciembre de 1998, al amparo de la nue
va LGTel, TORsolicite una licenciadellipo 
C2 para prestar comercialmellle servicios 
avanzados de telecomunicaciones uti lizando 
estos desarrol los. Meses despuésse lecomu
nicará al operador la intención del Minis
te riode Fomen ta de sacar a licitación públi
ca estc tipo de sistemas. 

Tras obtener una prórroga de la licencia 
expclimental, du rame los primeros meses 
de 1999 se procede a completar los sis
temas de gestión de red y sen~cios, a inte
gra r las ap licacioncs más sofi sticadas 
(telefonía Ip, multi-\~deoconfc rcn cia, ser
vicios In ternet/ Intranet de última gene
ración, etc.) }' a probar los primeros pro
totipos de estaciones de usua rio de aha 
eficiencia espectral (modulación 64QAM) 
desarrollados para TTT por el Grupo de 
Microondas y Radar del clpto. SSR de la 
UPM . 
En Illarzo de 1999 TOR y el GTIC-SSR
UPM , de acucrdo al compromiso adqu i
rido, prescma el sistema i11legrado COIl1-

pleto, a los depanamentos ministe riales e 
insti t uciones regu ladoras com peten tes. En 
este artículo se presenta públicamente por 
pri mera vez el piloto de Madrid de Hipe
racceso en 28-3 1 Ghz. 

2. DESCRIPCIÓN DEL PILOTO 

El pi lolo de Mad rid ha sido diseñado para 
evaluar las tecnologías, redes y servicios 
capaces de satisfacer la parte mas sofisti
cada de la demanda de acceso a comuni
caciones de banda ancha. Es decir: 
• Para proporcionar infraestruc tu ras de 

acceso al usuario a Olros ope radores con 
autorizaciones y licencias para presLar 
los servicios finales de telefon ía y dalaS 
de aila ve locidad ("carrier LO carric r") . 

• Para proporcionar redes privadas y scr-



vic ios final es multimedia a grandes ins
tituciones, empresas y "SOHOs", situa
dos fun damen tal mente en zonas de alta 
densidad de población. 

La solución técnica adoptada se basa en 
lo que e l grupo BRAN del organiSlllode 
estandarización ETSI hadenomina HIPE
RACCESO (ver por ejemplo el documento 
TR 101 IIi de ETSI), esta es la razón 
por la que hemos adoptado el nombre 
de Hiperacceso Multimedia Radioeléc
uico para refelirnosaJ sistema des.-1.rrollado. 
Sus principales características son: 

• Utilización de multiponadoras de alta 
poten cia (T\·\rr) en la estación base de 
la célula. Ello permite radios de cober
tura elevados para portadoras modula
das en QPSK y posibilita la utilización 
de portadoras con Illodulacionesde alta 
eficiencia espectral (64QAM ). La reali
zación práctica de estos sistemas exige 
la utilización de al menos 500+ 150 Mhz 
de ancho de banda, 

• Sistema lllultiplataforma (en laces dedi
cados, compartidos y b~o demanda) capaz 
de asignar la plataforma más adecuada 
a las características de tráfi co del servi
cio requerido por el usuario. 

• Desplieguede un sistema integrado COIll

plelO qlle inclllye la estación base, la cabe
cera de servicios, el centro de gestión y 
las estaciones de usuario. 

La figura 1, muestra gráficamente la rea
lización prúclica del piloto que desc ri bi
mos a continuación, 

2.1. ESTACIÓN BASE. 

Situada en el Faro de Moncloa, recibe a 
través de un radioen lace la informa
ción de la cabecera de servicios y la 
retransmite a los usuarios después de 
amplificada y ll<l'lladarla a la banda de Il'c
cuendas a'lignacla (5 vatios por portadora 
en la banda de 27)5-28,25 Ghz) . Por otro 
lado, recibe las setiales procedentes de las 
estaciones de usuario sillladas en la 
banda de 30,85-31.15 GHz)' las retrans
mite a la cabecera de sen~cios, Cuenta con 
una unidad automática de redundancia, 
así como con dos transceptores scctoliales 

Cabecera de 
Senicios 

ETSIT-UPM 

I 

I 

Si 

Centl'o de 

Usuarios 

FARO DE MONCLOA 

Fig 1: Despliegue del Piloto 

de 180ª que proporcionan una cobertu
ra de 360~ en un radio de 8 Km para ¡:x>r
tadoras moduladas en QPSK )' de 3,5 Km 
para portadoras moduladas en 64QMI. La 
figura 2, Illuestra una imagen en la 
que pueden observarse el radioenlace que 
une la estación base con la cabecera de 
servicios y lino de los transceplores de alta 
potencia. 
Los dalosde cobertura fac ilitados han sido 
calculados para cumplir las recomendaciones 
del CCITT para los servicios tradicionales 
y corresponden a las especificac iones de 
las estaciones de usuario desarrolladas. Las 
figuras 3 y 4 muestran respectivamente la 

Fig 2: Instalación de estación base de lMDS 

cobertura del piloto con parladoras QPSK 
y una posible cobertura de Madrid con cin
co celdas que ulilizan ponadoras 64QAM, 

2.2. CABECERA DE SERVlGIOS. 

Situada en la Escuela Técnica Supelior de 
Ingen ieros de Telecomunicación de la 
UPM, cuenta con la infraeSU'lJClllI<l de ser
vicios )' gestión de red comple ta. Esto 
incluye el acceso a todas las redes a las 
que se vaH a conectar los usualios; la cap
tación y gcnel<lCiól1 de la información que 
se va a distribuir y su empaquetamiento 
a través de alguna de las plataformas de 
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red que permi te comu nicar dos o más 
usuarios e ntre sí. Además, se realizan la 
modulación de las portadoras a FI y su 
cOllversión ,\ RF para las sClialcs que van 
dcsc!l: la cabecera de servicios a los 
lISU,U;os }' el proceso inverso para las seJia
les que van desde el usual;o a la calx:ct:ra. 
En la cabecera se da acceso a las siguien
tes redes: 

• A la red IRIS a través de la subred del 
GTI-SSR-UPM. 

• A las redes del d pto. de Ingeniería tele-
1l1[ltica y del Grupo de Bio ingen iería de 
la ETSIT de la UPM para la investiga
ción de apl icacion es ele banda ancha en 
el campo ele la 1Y1 11lLiconICrcncia y la teJe
medici na respectivamen te. 

• A una red "ad ho(" Ethern et de allas 
prestaciones donde se investigan apl i
caciones sofisticadas (servidores de 
vícleo, telefonía I p, Intranet segllras, etc.) 

• Acceso directo al nodo neutro de Inte r
net en Washington a través del sa tél ite 
O rión. 

Por ot ro lado, se captan y se generan las 
siguien tes sCliales: 
• Señales de TV digital procede n1.es de los 

sa1.él ilf's As tra, I-l ispasal y ElI leJsat. 

• Se genera un Glll al de TV d igital pro-
pio. 

Los fhuos de datos procedentes de estas 
redes y sistema se empaquetan a través de 
cuatro ti pos de plataformas de red: 
1 Plataforma de ancho de banda dedica

do 
2 Plata forma de ancho de banda compartido 
3 Plataforma de ancho de banda b;:~o deman-

da 
4 Plataforma de di fusión de TV digital 
La explotación integrada de este conj un
lO, proporciona al ope rador una platafor
ma multi servicio de gran ancho ele ban
da. La figura 5 muestra un diagrama de la 
rea lización práctica de estas pla t.afor mas 
en el pilo to. 

J. Plataforma con ancho de banda dedi
cado 
El ancho de banda ded icado, util iza una 
portadora para enviar y recibi r tráfico simé
trico con un ancho de banda fijo penn i-
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Fig 3: Cobertura del PILOTO 
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tiendo velocidades específicas de transmisión 
}' de recepción. 
Esta plataforma realiza un uso eficiente 
del espectro cuandosc necesita intercambiar 
volúmenes fijos de información de forma 
simétr ica yconstan tc. Es la plataforma más 
fáci l de realizar, pues solo requiere pare
jas de módem entre cada usuario }' la cabe
cera. Hasta el momento se han evaluado 
módem de 2 y 10 Mbpscon modulaciones 
QPSK)' 16QAM. 
Esta plataforma está especialm elllc indi
cada para los servicios siguientes: inter
conexión de grupos cerrados de telefon ía, 
videoconfe rcllcia cooperativa., y todos aque
llos servicios de conectividad que requie
ran un fhuo de datos dedicado y simétri
co. 

2. Plataforma con ancho de banda com
partido 
Mediante esta plataforma, el ancho de 
banda puede ser compartido por va rios 
usuarios , perm itiendo abaratar el ancho 
de banda utilizado. De esta forma se pue
de asegurar un caudal mín imo estadísti
co más los picos que permita esta com
partic ión de ancho de banda. Esto 
permi te gestionar el ancho de banda de 
forma flexible , asignando un caudal 
medio a cada usuario, garantizando así 
lIna determ inada calidad estadística. 
Además se puede agrupar a los usuarios 
por clase de servicio y ancho de banda 
cono-atado. De esta forma se pueden esta
blecer listas con distinta prioridad, a las 
que se va disuibuyendo el ancho de ban
da ex istente según esta prioridad. 
Esta plataforma se basa fundamentalmente 
en la tecnología 1V1 de Inf{¡GLOBAL, la 
cual realiza la integración de los distintos 
caminos de comunicaciones en una úni
ca imerfaz para que no sea necesaria la 
ayuda de hardware adicional. A su vez, la 
separación de los caminos de transmisión 
y recepción posibilita la comunicación asi
métrica entre los nodos. Graciasaesta carac
te rística es posible uti lizar distioLOs cam i
nos de retorno como puede ser la RTe, 
RDSI o módems a través del sistema de 
radiofrecuencia. 

AT~1 • SiS lt rna dt an~ho d. bllndll 
blljo dtrnllndll 

."",'" ------~, -- _.,..,.---.1 .. ' .. 1111 
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SF:R~llXlR IVI t 
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UNID,\DDECONTROL 
DE REDU!'DANCIA 

Fig 5: Diagrama simplificado de la cabecera y estación base 

Esta plataforma eSlá especialmente indi
cada para el tráfico IP asimétrico ya que 
se puede multiplexarasimétricamente. Esta 
compartición y asimetría de los fhuos per
mile hasla 30 Mbpsde bajada )' de 33 Kbps 
hasta 2,5 Mbps de subida. 
Esta plataforma ha sido util izada con éxi
to para realizar redes plivadas virtuales (lnull
!let) con capacidad de ofrecer telefonía 
Ip, acceso de alla ve locidad (hasta 800 Kby
tes) a las distintas LAN que constitu)'en la 
red privada, Internet sin limitación de velo
cidad por la red de acceso, \~deo bajo deman
da yn l digi tal de negocios en una misma 
portadora QPSKde 40 Mhz. El sislema uti· 
liza la norma DVB. 
En la aCLUalidad se están probando sobre 
esta plataforma las es taciones que permi
tirán trabajar con modulaciones 64QAM, 
multiplicando por cuatro la capacidad del 
sistema. 

3. Plataforma con ancho de banda bajo 
demanda 
El ancho de banda bajo demanda se rea
li za a través del sistema conmutador ATM. 
Gracias a ello, este ancho de banda b,~o 
demanda puede rea li zarse de forma per
manente, ocasional e incluso dinámica. Una 
vez establecido el circu ito virtual necesa
rio, el sistema gestiona la introducción del 
circuito en cuestión en una portadora que 
maneja un gran ancho de banda (típica-

mente, 34 Mbps), esdecir, se establece una 
concemración de tráfico de acceso en "cana
les" de 34 Mbps, que es mucho más efi
ciente que el sistema de líneas dedicadas 
de acceso hasta el abonado final. A su vez, 
el espectro LOtal disponible , gracias a la 
tecnología TDMA en el retorno, se agru
pa reasignando dinámicamente las propias 
portadoras (que a su vez, ll evan grupos de 
ci rcuitos) en "huecos" de espectro. Esdecir, 
se gestionan en realidad fh~os de infor
mación de forma dinámica e lllugarde ciJ·· 
cuitos permane ntes. El resultado es un sis
tema de "capacidad en pull" en lugar de 
capacidad fija )'asignada pennanememenle 
a los usuarios. De esta forma se puede deter
minar}' garantizar el caudallnínimo asig
nado a un usua rio, }' determinar cuánto 
caudal va a comparti r. 
El núcleo del sistema ha sido realizado por 
Stanford T elecom b~o especificaciones con
cretas para este pi loto. Se han probado los 
primeros prototipos, esperando alcanzar 
las prestaciones COIll pletas especificadas en 
los próximos meses. Es de resaltar que ha 
sido en el piloto de Madrid, donde se ha 
probado por primera vez en el mundo este 
tipo de sistema. 

4. Plataforma de difusión de TV digital. 

Consiste en la captación de las seiiales de 
n r digital procec1entesdc los diversos trans-
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pondedores de los satélites que prestan este 
servicioysll adecuación al sistcma median4 

te un proceso simple de conversión de las 
portadoras de satéli tc en portadoras del 
Hiperacceso, o aliadiendo lln proceso inter
medio de transmod ub ción según se 
d ilündan lasselialesen Q PSKoen 64QAM. 
Las selialcsson descodificadas por "set-top
box" comerciales lltili zadosen la recepción 
d irecta de TV d igita l por sa télite (QPSK) 
o ellla distribución cOlllunitaria (64QAM ). 

3. CENTRO DE GESTIÓN 

Sitllado en la sede deTORen la calle Scrra
no, se encarga de llevar a cabo la monito
rización, gest ión de la red, provisión y tari 4 

ficación de los servicios. Ll comunicación 
entre el ccnt ro de gestión y la cabecera se 
reali za median te un enlace dedicado del 
propio sistema. 
El sistema de gestión es lino de los ele
mentos críticos del sistema ya que entre 
o tras cosas, debe realizar la prO\~sión del 
sen~cio al lIsuario, asegurar la cal idad de 
servicio, redireccionar los tráficos en 
función de la ocupación de la') panadoras 
o las posibles caídas del sistema y .yustar 
el nivel de portadoras en las est-lciones ele 
USllaJ; O en filllción de la distanda a la esta-

f--
GAHWAY 

ción base o el cambio de las condiciones 
cl imáticas. 

4. ESTACIONES DE USUARIO. 

Constan dc Iransccptores e pE. (customer 
premise cq\l ipcment), los cuales captan 
la selia l en la banda de 28 GHz. y median4 

te un divisor la dist ribuyen entre los equi4 

poscorrespolldientes: gatcway, SCllOp box, 
módem, etc. 
Existen dos posibles soluciones en el retor4 

no: simétrica (con vuelta por RF) y asi4 

mé trica (con retorno te lefón ico o RDSI) . 
Ll solución simétrica es la que realiza la 
transmisión sobreATM con ancho de ban4 

da b<~odemanda o mcdiante enlaces dedi
cad os. El sistema asimétrico es una solu
ción más económic(l pensada para usuarios 
residenciales, o con una deman da de trá4 

fico claramente asimél.r ica. El d iagrama 
general del sist.ema completo puede ver4 

se en la siguiente figura 6. 

5. EL VALOR AÑADIDO NACIONAL 
COMO O BJETIVO. 

Conscientemente y de manera re iterati
va, he pucstO de manifiesto a lo largo de 
este arúculo las conu'ibuciones de las empre-
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Fig 6: Diagrama simplificado de los equipos de usuafio 
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sasygrupos unive rsita rios al proyecto. TIT, 
empresa de capital nac ional 100%, con la 
ayuda de d islintosgrupos Ilniversi¡arios de 

la ETSIT de la UPM y con " na f" erte par· 
ticipación de InfoC LO BAL, también de 
capita l nacional 100%, han sido capaces 
de poner en march,l llll p iloto dc un Ilnc
vo sistema dc de rad iocomun icacioncs, el 
Hiperacceso MulLi mcdia Radioeléclricocn 
28-31 Ghz, con meses de adelanlO sobre 
ot.ros referentes in ternacionales. Loscono
cimienlOsobtcnidosgracias al trabajo rea4 

lizado e n estos dos alios les sitúa en una 
posición de privilegiojuslo e n e l lllolllen
to en el que previsib leme nte se \~,l a pro
ducir el despegue defin itivo de estos sis
temas en los mercados internacionales. 
TIT es propietaria de los derechos de illdl ls
lri alización que p"er! (ln derivarse del pro
yec to tanto para los mercados nac ionales 
como inte rnacionales. Por ou·o lado, recien
temente se ha formado un consorcio del 
que rorman parte IKUSI, InIÜG LO I\AL. 
TELDATyComunicaciones Ill te racti \";¡ que 
utilizarán el pi lotode Madrid de TO Rcomo 
infraeslructura de pruebas para dc.:sa rro4 

ll ar e industri alizar las estacioncs de II sua4 

rio (CPEs). 
Cuando vca la luz cst.e aníc lllo, varios hos
pitales, centros unive rsiLarios, cenlros de 
lasAdminisUtlcioncs Públicas )'cmprcsas, esta
rán panicipandocll un "u-ial"deservicios. El 
operador, los suministradores y los IISW14 

rios incrementaran su conocimienLO)' por 
ende adqui rirán \'e n t.~as para enfrenlarse a 
mercados cada vez más compelitivos. 
Esta situación no hubiera sido posible sin 
las ayudas del Ministerio de Industria (pro
gramaATI CA ycrcd itosCDT I) en las lases 
iniciales del proyecto o sin la concesión 
de autorización le mporal para u tilizar el 
especLro. Pero sobre lodo, hubicrasido lOlal
men tc imposible sin los cen tena res de millo
nes de pts que ha invcnido un operador 
pionero en su camino hacia la consccu4 

ció n de una licencia para operar este sis
tema. E.n todo caso, el piloto de Madrid 
está demostrando día a día la madurez de 
la mayoría de las tecnologías involucradas 

}' la capacidad de los técnicos }'empre- • 
sas espaliolas para desarrollarlas. 
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Ancha 

MVDS: Servicios 
Interactivos de Banda Ancha 

en la banda de 40 GHz 

I 
nicialmenl.c concebidos para difusión 
de canales de TV con tecnologías ana
lógicas, los l1ucVOssislcmascl igitales tie

nen un objetivo más amplio: ahora se tra
ta de transm itir canales de TV, voz ydaLOs, 
para lo que se necesita canal de retorno. 
La posibilidad de IIsar este sistema como 
sustituto de CAlV para la "última milla", 
o su apl icación a áreas residenciales don
de la penetración de l cable es escasa y no 
renlable, hace que se dispare el illlcrés. 
En Europa, la liberalización de la telefo
nía el I dicie mbre 1998 concluce a la apa
ric ión de g ran número de operadores que 
no disponen de infraestructura de red de 
acceso )'ven el sistema LMDS/ MVDS como 
una al lCrnaliv.l de b~o coste y rápido des· 
pliegue. Incluso operadores dominantes 
en un país (caso por ejemplo de France 
Telecom en Francia ), estudian el nuevo 
sistema como 1I lternativa para su red de 
lIcceso en o tros países. 
En Europa la CEPT recomienda (T / R 52-
01) la banda de 40 GHz. Philips desarro
lla un sistema e n esta frecuencia (y tam
bién en la banda de 28 GHz). Algunos 
proyectos del IV Programa Marco de la UE 
(CRABS y CABSINET) estudian el canal a 
CSu'lS frecuencias, des.:"lrrollan equipos y prue
ban la viabilidad de nuevos servicios inte
ractivos de banda ancha. Operadores como 
Fra nce Telecom, DeustcheTclekomo Rete
visión, se inclinan por la banda de 40 GHz. 
Puede decirse que las administraciones no 
lo tienen todavía claro, sa lvo el Reino Uni-
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do que ya ha concedido licencias en esta 
banda. En general las empresas europeas 
están optando por desarrol lar losequipos 
para ambas frecuen cias, 28 GHz y40 GHz. 
La problemütica de los 28 GHz es que par
Le está reservada a radioenlaces digitales 
y que existe el ri esgo de interferencias con 
las futuras constelaciones de sa télites LEO 
(Teledesic) y GEO que operen en la ban
da Ka. ETSl ha desarrollado un estándar 
para MVDS para frecue ncias superiores a 
10 GHz, EN300 748 VI. 1.2, en el que se 
cita la banda de 40 GHz como recomen
dación de la CEPT y no se menciona n in
guna otra frec ue ncia. 

MVDSa40 GHz 

En la recomendación T / R 52-0 1, la CEPT 
propone cuatro g rupos de canales de casi 
1 GHz de anchurJ. de banda cada uno, como 
se indica e n la fig. 1; los canales l y 2 tie
nen polarización venical, micntrasque los 
2 y 4 usan horizontal. 
Los g rupos l y 2 comprenden los canales 
impares, canal l a 95, mienllasque los pares, 
desde el canal 2 hasta el 96, están en los 
grupos 2)' 4. Existen 100 MHz reservados 
para el canal de rCl.O rno: 50 MHz entre 

40,5 Y 40,55 GHz para usar con los grupos 
2)' 4, Y otros 50 MHz entre 42,45 )' 42,5 
GHz para los grupos l y 3. Cada canal tie
ne una anchura de banda máxima de 39 
MHz. 
ETSI ha desarrollado un estándar para esta 
recomendación de la CEPT, el EN 300 748 
\'1.1.2 (1997-08), e n el que se ci¡¡I expre
samente la banda recomendada por CEPT 
pero se dice que es aplicable a cualquier 
frecuen cia po r encima de los 10 GHz. Este 
estándar se refiere solamellle al canal des
cendeme y se basa en el estándar E ¡ 300 
421 para 11 / 12 GHz que no es o tro que 
el DVB para sa télite. La idea de ETSl es 
uúlizar el mismo lRD de satél ite (DVB-S) 
con el simple cambio del LNB para cada 
frecuencia (sea 12 GHz, 28 GHz, 40 GHz 
o cualquier otra ). Por tan to, como el DVB
S, este estándar usa modu lación QPSK y 
códigos convolucional y Reed - Solomon 
entrelazados; se define n las características 
del flujo MPEG2 y la codificación de canal , 
análogas al DVB-S. También se defi nen las 
características de la se lial de FI. Nada se 
dice sobre la portadora de rad io. En la tabla 
1 se dan algunos ejemplos de las caracte
rísticas de l sistema para un tra nsmisor de 
33 MHzde anchura de banda. El fac to r de 
coseno alzado para el que se han calcula
do los valo res de la tabla I es 0,35 y los valo
res de C/ N incluyen 0,8 dB por la degra
dación debida a la no linealidad del ollnsmisor 
y otros 0,8 dB por el modem , )' se aplican 
a una BER =2x 10-4 antes del RS (204/ 188) 



que corresponde a una tasa "casi libre de 
error" a la salida del RS. (lodo sin inclui r 
los efeclOs ele interferencias). 

Canal interactivo 

COIllO se ha dicho, el estándar EN 300 748 
se refiere únicamenle a la difusión de cana
les ele TV siguiendo el DVB·S. Nada se dice 
en el mismo sobre servicios imeractivos. 
Sinembargoexisteya un borraelordel ETSI 
para este objetivo; se trata del EN 301 199. 
En este borrador se establecen dos cana
les entre el proveedor de serviciosyeluslla
no: 
• Canal de difusión: Un canal de banda 

ancha unidireccional para video, audio 
yelatos, (análogo al indicado arriba para 
MVDS). 

• Canal interactivo: Un canal interacti
vo bidireccional formado por 

• Cam ino interactivo de retorno o canal 
de retorno: Desde el usuario hasta el 
proveedor de servicio. Es un canal de 
banda estrecha para transmitir las peti
cion es del usuario. 

• Canal interactivo descendente, desde 
el proveedor de servicio hacia el usua
rio , que puede estar inc1uidoen el canal 
de difusión. 

ETSI no hace en este borrador asignación 
alguna de frecuencias de RF, pero sí de FI. 
Por tanto se enliende que este estándar 
será aplicable tanto a la RF de 28 GHz, 
como a la de 40 GHz, o a cualquier otra. 
Para el canal de difusión, así como para el 
canal descendente interactivo se indica la 
banda de 950 MHz a 2.150 MHz, es decir 
la 1 ª FI de satélite , para que sea compati
ble con el DVB-S. Para el canal de retor
no introduce dos posibilidades: 5 a 55 MHz 
para que sea compatible con el cable, y 70 

v I ~~~;Nado 
Canal grupo 1 

/ Ch.1 X Ch.3 \ 
\ Ch.2 / 

El radio de la célula 
vendrá determinado 
por la demanda de 

tráfico y 
previsiblemente 
tendrá que ser 
inferior a 1 Km. 

a 130 MHz. Ambos canales interactivos 
ti enen un ancho de banda de 2 MHz. 
El método de acceso es FDMA/ TDMA, con 
modulación QPSK y esquemas de codifi
cación del tipo de DVB-S. El borrador espe
cificad MAC. El canal interacuvod<.."'SCendente 
puede hacerse fue ra de banda (OOB) o 

Vb (después V' b (después Vs 
de MUX) de RS) (Mbaudios) 

(Mbitlseg) (Mbitlseg) 

23,754 25,776 25,776 

31 ,672 34,368 25,776 

35,631 38,664 25,776 

39,590 42,960 25,776 

41 ,570 45,108 25,776 

en banda (lB) con los canales de difusión . 
Para el OOB se especifica una velocidad 
de transmisión de 3,088 Mbils / seg, mien
tras que para el lB no se imponen otras 
limitaciones que las propias de los cana
les DVB-MS. Para el canal ascendente se 
especifican dos velocidades 6, 176 Mbps y 
3,088 Mbps distribuidos en paquetes de 
512 bi ts que serán enviados por cada usua
rio. 

Sistema LMDS / MVDS 

De lodo lo dicho hasta aquÍ se desprende 
que en el momento actuallossistemasJ\¡NDS 

Canal grupo 2 .. .. 

/ Ch.95 \ reseNado IV 
\ Ch.94 X Ch.96 / SeñalreH H I Señal re 

40.60 torno 
GHz 40.660 Canal grupo 3 

L,,--=--,---.,--- --.-..-J torno 42.60 
41.60 Canal grupo 4 42.460 GHz 

GHz GHz GHz 

Fig 1: Propuesta de canalización de CEPT- T/R 52-01 

pueden ofrecer difusión de canales de TV 
digital, así como servicios de voz )' datos 
interactivos. Hayque exigirles hoyquc sean 
compatiblcs con la ISDN clásica yq uc pue
dan ofrecer datos a Nx54 Kbps hasta 2 
Mbps. Son por tanto asimétricos. En el {'UUI

ro estos sistemas tenderán aser "quasi" simé
tricosyofrecer servicios interactÍvosde ban
da ancha del todo semejantes a los que 
puedan proporcionar sistcmas de fibra ópti
ca tales como FfTH. Pueden ser usados 
como sustitu to del cable en la "última milla n 

o red de acceso con ull a importante dife
rencia: la red decable necesita realizar una 
gran inversión económica antes de empe
zara ofrecer 10sseJ'\~cios y un dilatado pelÍodo 
de tiempo para construirla ypor tanto para 

Convolución RS CIN 
al (33 MHz) 

(dB) 

188/204 4,1 

213 188/204 5,8 

188/204 6,8 

5/6 188/204 7,8 

7/8 188/204 8,4 

comell7.ara recuperar la inversión. Sin embar
go e l sistema LMDSj MVDS, como sistema 
radio que es, permite ser desplegado en 
un tiempo corto con una inversión redu
cida, para ser ampliado posteriormente a 
medida que crece el número de clientes. 
La mayor inversión se e ncuentra e n el lacio 
delllsuario y, como ésta se realiza confo r
me se producen las altas de usuarios, el 
riesgo es mínimo. 
En el futuro los sistemas MVDS permiti
rán ofrecer servicios ya clásicos como voz, 
telcbanco, telecompra,o nuevos como "casi" 
video bajo denuncia , teleeducación para 
escuelas, nuevo modelo de Universidad en 
la que las clases magistrales, teóricas, se 
impartirán a través de la difusión de vídeo 
y e n la que los profesores tendrán que ser 
más "consultores" que profesores en el sen
tido clásico. Tam bién servicios de video 
conferencia, telemedicina con transmisión 
con alta resolución de radiografías,juegos 
interacLivos, Interne t de alta ve locidad 10 
Mbps, transmisión de datos de alta ve lo-

BIT 115/ MAYO·JUNlO 1999151 



Acceso 
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cidad 20, 30 Y 40 Mbps, etc. Estos sistemas 
MVDS pueden aplicarse a áreas residen
cia les suburbanas, donde el cable no es 

rentable, pero escn las grandes zonas urba
nas, en los p lllltos de alta densidad de nego
cios, donde puede explolarse Sil poten
cia lidad. FrcclIclllcmcllle se piensa e n los 
sistemas MVDS como sustitutos del cable 
para las zonas rurales y áreas suburbanas, 

)' es cieno, pero es en las ciudades donde 
puede explotarse mejor. 
El sistema MVDS es celula r. Puede pen
sarse en una ci llelad en la que se constru
ya lilla única infraeslrlluura celular y q ue 
d iferentes operadores ofrezcan servicios a 
travésclc ella. La banda de 40,,')-42,5 GHz 

tiene sufic ien te capacidad para ofrecer ser
vic ios interactivos de banda ancha a una 

ciudad como Madlid , con un núnlero impor
tante de operadores uti lizando la in fraes
tructura única, hasta veinte o más podrí
an c01l1panil·la. Una red celular para rvladrid 

puede tener cn principio menos de diez 
estaciones base, númeroqtle se iría amplian
do a medida q ue creciera e l número de 

usuarios. Lasestaciones base pueden estar 
lltlidasacada "cabecera" del proveedor del 
servicio por fi b ra óptica o por radioenla

ce PUllto a punto. Cada estación base pue
de tener alltenas om nidircuionales 0, lo 
q ue es más apropiado para lener mayor 
capacidad, an1.enassectoriales 90!l, 60º, 45º, 
30º () l5!.' . 
En la fig ~ se ha representado, a modo de 
ejemplo, una estación base con antenas 
sectoriales 90!l y en la labIa 1I las frecue n

cias y polarizaciones correspondientes a 
cada sector A, Il , e y O. 
En la tabla 11 1 se ha represen tado la C/ N 
necesaria para un ca llal de 39 M Hz (corres

ponde a 55 Mbps en Q PSK) para una SER 
de 10-4 antes de RS, lo que eq uivale a una 
tasa casi li b re de e rror después de la deco

dificación), co n los siguientes valores de 
los pa rámetros del sistema: Potencia trans
mitida 20 d llm, GT = 15 d ll, GR = 36 d ll , 

NF = 4 d ll Y O, I % de indisponibilidad. En 
la tabla IV se dan los valores de e / N rcci· 
bid a para ulla potencia transmitida de 24 
d8m y, finalmente, en la tablc V, los va lo

res de la a tenuación específica exct:dida 
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el 0, 1% y el 0,01 % del tiempo en las zonas 
1-1, K )' L de la IT U. 
Se deduce de estas tablas que con el 99,9% 
de d isponibilidad y 20 ctBm de pOlcncia 
translllitida por canal de 39 MHz, el rad io 
de la cél llla puede ser de 3 km, exceplO 

para 64-QAM, en cualquier área de Ellro
pa. Si se exige disponibilidad del 99,99 % 
el radio se reduce a I km para ulla poten
cia transm itida de 24dBm, también excep
to para 64-QAM. 

Sin embargo , en contra de lo q ue viene 
publicándose, estos valores son suficien
tes . Así, como demos tración de la ventaja 
ele utilizar la banda Ka frente a la de 40 
GHz, se suele indicar que la a tenuación 
por lluvia es baSl<lme inferior a 28 GHz y 
en consecuencia el alcance y radio de la 
célula mayores. Pero en un sistema celu

lar como el LMOS/ MVOS, el radio de la 
célula vend rá dete rm inado por la deman

da de tráfico y, en consecuencia, por la 
capacidad de la estación base. En áreas resi· 
denciales O rurales, donde la dem anda de 
trá fico ser<l relativamente pequelia, CO I1 -

vendrá optimizar la estación base ag ran
dando la célula. Sin embargo en áreas urba
nas, áreas de negocios , se rá el trá fi co el 
q ue de termin ará el tamalio de las células 

q ue, previsiblemente, tendr:\ q ue ser infe
rior a I km, incluso a 500 111. 

Estandar DVB-S versus DVB-T 

En los estándares de ETSl cOlnen tados has
ta aqu í se ha explicado que la modulación 

cmplcada es Q PSK}' que tanto la capa físi
ca como el MAC siguen el modelo OVB 
de satélite,aunque el callal de retorno podlía 
1,unbién seguir el estándar de cable OVB
C. Se han propuesto también l1lodulacio-

nes m,ís eficaces para este mismo es t.ándar 

tales como I6-QAM o 64-QAM, Sin elll bar
go todos los sis temas basados en el OVB
S adolecen del mismo problema, que elnpe
o ra conforme se el igen mod ulacio nes 1l1ás 

e ficaces: se necesita línea de visL-1., LoS, en tre 
la estación base}' e l receptor de usuario . 

En algunos ensayos e fecl\lados cn e l mar
co de programas de It O de la U.E. se ha 
comprobado que si la antena del recep tor 
de Itsuarioestáenfocadaa unafuene refle
xión también se recibe la seJia l en hilen as 

con diciones. En cualquier caso, esto exi
ge q ue los receptores de usuario estén situa
dos siempre en el tejado de las casas)' que 

Secto r e 
Pola.izacicn: lineal 
Rx ho.izonlal 
T x ' vertical 

A 

( II 

90· sect o r.Q. 

Sect o r A 
RxlTx copola. 

a sector 1 

R IO. Sect o r B 
T x ¡¡.Iogonal 

a seclor 1 

Fig. 2: Estación base con antenas sectoriales 90° 

tengan LoS con la estació n base. Una dis
tri bució n por cab le desde el t~ iado <l cada 
apartamento o piso en la lª Fl, ll evaría la 
seJia l a la unidad in terna)' al "sel top hox". 

En \as ciudades amer icanas para las q ue 
nac ió el sistema LMOS puede pe nsarse en 
una estación base ilum inando con LoS una 

célula de 3 o 5 km, lo q ue es harto di fTcil 
en una ciudad eu ro pea, donde es cor rien
le q ue los ed ificios con tiguos te ngan altu

ras mu)'d ife rentes. Esto hace que una esta-

Combinación Polarización Frecuencia enlace Frecuencia enlace 
descendente GHz ascendente GHz 

' r=: . 
A V 41 ,50 - 42,45 40,5 - 40,55 

B H 41,50 - 42,45 40,5 -. 40,55 

e V 40,55 - 41,5 42,45 - 42 ,5 

D H 40,55 - 41 ,5 42 ,45 -42,5 

Tabla 11: Grupos transmitidos en cada sector 90° de EB 



ción base silUada en lIll a ciudad eu ropea 
encuentre un porcentaje altísimo de áre
as de sombra. Una solució n sería situar en 

estas áreas no cubiertas repclidoresa modo 
de "gap filler" pero, en este caso, se ten
dría e n recepció n una seúal multicamino 
}' si se li sa un sistema DVB-S o DVB-C se 
debería a li,ldir un ecualizador, con el CO I1-
siguiclllc incrcmclHo de coste . El precio 
del receptor debe ser semejan te al del saté
lite, inferior a tos 200 dó lares "rcla il'", lo 
que probablemente sería difíci l de alcan

zar si ha}' q ue incorpo ra r ecualizado r. 
En el prO)'eCIO CABSINET del IV Progra
ma ~ I a rco de la .E., ACTS, se ha ensa
)<\docon éxito ull sistcmab.:1Sado en COFOM, 
compatible con la Televisión Digital T erre· 
na, T OT, para poder uti lizar el mismo "sel 
tO p box " de la TDT. Este siste ma permiti
ría eSlablecer en una ciudad una inrraes-

Tipo de Eficiencia C/N' 
modulación requerida 

BER 10-4 

Anles de RS 

El coste de la 
tecnología a 40 GHz 

bajará 
dramáticamente a 
medida que crezca 

el consumo 

Iruclu ra a 40 GHz sig uiendo el conceptO 
de SFN (Red de Frecuencia - nica) de la 

TOT y evi lar las á reas de sombra con repe· 
lido res del lipa "gap fill er ". No necesita
ría se r necesariame n te LoS y e n bastan tes 
casos se podría situar el rece ptor en las 
"e11lanas de los apartamentos aún sin LoS 
con la estación hase. Sin e mbargo , el canal 
de re to rno no está I.Odavía solucionado, 

ya qllc debería también usarCOFOM. AIgu-

PI= 20 dBm PI= 20 dBm PI= 20dBm 
C/N recibida C/N recibida C/N recibida 

a 1 km a2 km a3km 

H K L H K L H K L 

QPSK - 1,6 bits/Hz - 10 dB 21 20 19 19 17 16 17 14 12 

8 PSK - 2,5 bits/Hz - 14 dB 

16-QAM - 3,2 bits/Hz - 15 dB 

64-QAM - 5,0 bits/Hz - 19 dB 

• CIN para canales de 39 MHz 

Tabla 111: radio de la célula para 20 dBm y 99,9% disponibilidad 

PI=24 dBm, C/N recibida 
radio 1 km (dB) 

H K L 

25 24 23,5 

PI=24 dBm, C/N recibida 
radio 2 km (dB) 

H K L 

23 21 20 

PI=24 dBm, C/N recibida 
radio 3 km (dB) 

H K L 

21 18 16,5 

Radio de la célula para 24 dBm y 99,99% de disponibilidad 

19 15 12 11 3 -1 

Tabla IV: radio de la célula para 24 dBm y 99,9% disponibilidad 

Zona H Y dB/km Zona K Y dB/km Zona L Y dB/km 

0,1% 2 3 3,5 

0,01% 8 12 15 

Tabla V: Alenuación específica debida a la Jluvia a 40 GHz 

nos proyectos presentados en la 1'" COlH'0-

catoria del V Programa Marco proponen 
COFOM para el canal de retorno, unos 
establecie ndo un siste ma TO~lA/OFD r'l'l , 

otros asignando d inámicame nte al canal 
interac tivo de cada usuario una parte ele 
las 2 Ko 8 K po rtado ras de TOI. También 
los ha)' que p ro ponen una co m binación 
e ntre los dos métodos y, po r fi n , e n alg u
na propuesta se ¡uiade la adaptació n de 

OFDM al canal. 
En Euro pa se eSlú desarrollando lecno lcr 
g ía a 40 GHz cuyo coste bajará d ramáti
came nte a med ida que crezca el consulllO. 
UMS comercializa ampli ficadores MM IC 
que pro po rcionan 20 dBm y ti cne el p ro
yecto de realizar amplificadores de I va tio. 
La linea lidad de estos ampl ifi cado res con 
un back-off de 6 dB es suficien te para estos 
sistemas. Uno dc los plin tos críticos es el 

m ido de f~lse de los sinte ti zadores, espe· 
cialmen te cllando se p retende lI sar modu
b ciones efi cie ntes como 64-QPSK. 
ETSI está estudiando un borrado r de están
dar para exte nder el DVB-T a frecuencias 
más altas. Se llamaría OVB-MT y para e llo 
se han recogido los resultados de CABSI

NET. 

Conclusiones 

El sistema MVDS ti 40 GHz ofrece una anchu
ra de banda com parable a los sistemas de 
fib ra óptica, cas i 4 GHz con re uso de fre
cuencia po r doble polarizació n. El canal 
de d ifusió n y el inte ractivo descendente, 
así como el ascende n te de banda estrecha, 

están )'a cxperimentados)' existen productos 
comerciales. ETSI ha desarrollado un están
dar para el canal de di fusió n, así co mo para 
el canal interactivo. La tecnología de 40 
GH z se está desarrollando rá pidame n te e n 
Europa y se es tá n es tud iando en e l marco 
del IV y V Programa Marco nuevas solu

ciones para do tar al sistema de canal inte· 
ractivo de banda ancha. 
El sistema MVDS puede utiliz..'ll"SC en {u·eas resí· 
dencíales suburbanas pero , donde encuen
U"éISU mayo r potencial idad esen las áreas llrba

nas, tan to para usuarios de negoc ios . 
como para res idenciales. 
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Colt Telecom 
España, S. A. 
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e OLT TelecOlll se inlro· 
dlUO en España en sep· 

Li cmbre de 1998, habiendo 
consu·uielo ya en esa fecha su 
propia infraeslruclUra de red 
100 % de fibra óptica en 
Madrid, que cubre actual
mente 54 Km de l centro 
financiero y de negocios de la 
ciudad, y continúa exten
diéndose . La com pa ilía 
comenzará a prest.ar servicio 
en la ciudad de Barcelona en 
junio, donde prevé instalar ¡ni
cialme lllc 24 Km de red 
so bre fibr a ó ptica. COLT 
Telecom basa su oferta en el 
mercado espaliol en sumi
nistrar servicios de teleco
municaciones de alta velocidad 
( has~\ 622Mbits/ s) nexibles y 
de aira calidad, con una aten
ción al cliente sin precedentes. 
Los servicios que COLT TeJe
com presta a las empresas 

T( / 

LICENCIAS INDIVIDUALES TIPO B1 DE ÁMBITO 
NACIONAL (Hasta30 abril) 

' Colt Telecom España, S.A. 

'Esprit Telecom España, S.A. 

Med Telecom, S.A. 

'Global One Communications 
Service, S.A. 

'Catalana de Telecomunicaciones, 
Societat Operadora de Xarxes, S.A. 

Resolución 
3-12-98 
14-1 -99 

3-12-98 
3-12-98 

4-2-99 
25-2-99 

28-1-99 

11-3-99 
11-3-99 
11-3-99 

25-3-99 

*Empresas que han atendido a la solicitud de información para aparecE 

LICENCIAS INDIVIDUALES B1 DE ÁMBITO NACIO 

En el úmero anterior publicamos las licencias B 1 de ambito nacional CI 

teriormente, la han obtenido VIATEL SPAIN L1MITED y CABLE & WIREI 
ción en el próximo número. 
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COLT Telecom España Calle Telémaco 5 
28027 Madrid 

COLT Telecom Barcelona Cran Via de les Corts Catalanes, 8-10 
Barcelona 

Teléfono: 900 77 90 7i 

DIFERENTE AL 

Ámbito 
Madrid 
Barcelona 

Madrid 
Barcelona 
Gerona 
Vizcaya 
Valencia 

Alicante 
Elche 

Madrid 
Barcelona 

J Vizcaya 

Cataluña 

3:f en la galería de operadores de BIT 

INAL 

oncedidas hasta final de febrero. Pos
LESS, las cuáles serán objeto de aten-

españolas incluyen conexión 
de redes de árca local, acceso 
él In terne t, vídeo y servicios 
lelefónicos conmutados )' líne
as privadas. 
Ll est rategia de COLT Tele
com se basa pl;ncipa]mcnLc en 
la rapidez en la creación de su 
propia infraestructura , en la 
ges tión y mo nito ri zació n 
duralllc 24 horas al día , 365 
días al alio de su propia red 
desde su Cemro de Gestión 
de Red que COLT Telecom 

. tiene inst.1.lado en Mad,id y en 
la comercialización de sen~dos 

con costes inferiores a los 
de la competencia, ulili zéUldo 
la tecnología más avanzada del 
mercado. La compal1ía britá
n ica basa sus redes e n la 
lecnología SDH con topología 
en an illos que ofrece una 
garalllÍa de disponibilidad de 
red del 99,99% gracias a la 
posibilidad de restaurac ión 
de la transmisión por o tras 
ru la'i de la misma red en caso 
de ave ría o rotura. Además 
COLT Telecom eSla prepara
da para solucionar las ave rías 
en un plazo medio inferio r a 

Número de empleados: 95 

Equipo directivo: 
Angel Rojo: Director General de COLT Telecom Espa.ia 
Ginés Alarcón: Di rec tor General de COLT Telecom Bar
celona 

2 horas y, en caso de que este 
plazo medio de tiempo fuese 
supe rado , CO LT Te leco m 
compensaría económicamen
te a sus clientes. 
El 4 de diciembre de 1998, 
COLT Telecom España, S.A. 
fue la p rimera ope radora e n 
conseguir la licencia para 
ofrecer servicios completos 
de telecolllun icaciones inclu
yendo servic ios te lefónicos 
con mutados }' circuitos pri
vados. 
COLT Telecom Espa.ia posee 
ya su propia n umel<lción para 
ofrecer servicios de telefo
nía de voz con conex ión 
directa a su infmesu'uctura de 
red. Actualmente, COLT posee 
50.000 nluneros para gestionar 
teleronía e n Mad rid , que 
serán operativos en cuanto se 
firme el acuerdo de Interco
nexión con los operadores 
dominantes. 
Los bloquesde numeración que 
COLT tiene e n J"ladrid son: 
91787,91788, 91789, 91790, 
91791ines 
COLTTelecom Group, pie. es 
un sum inistrador líder de se r-

vicios de te lecomunicaciones 
para clie ntes empresariales y 
operadoras de tocla Europa. En 
la actualidad COLT Tclecolll 
opera en Londres, París, Frank
furt , Hamburgo, Munich , Ber
lín , Zurich, Bruselas, Amster
dam , Dusse lclo r f, Madrid , 
Mi lán yStuttgarL La opel<ldora 
prevé ofrecer sus servicios de 
telecomun icaciones en 8 ó 10 
ciudadesmásdur.ulte 199geno'e 
las que se incluirían Barcelo
na, Colonia, Ginebra, Lyon, Mar
sella, Rotterdam, Viena. En 1998, 
COLT Telecom dobló su fac
turación hasta alcanzar los312 
millones de EUROS (5 1.800 
millones de pesetas), con un 
"olumen de 3.4 billoncsde minu
tos conlllu tados. A fin ales de 
al1 o, COLTTe lecom había ins
talado 1.200 kilómetros de red 
de fib ra óptica, suministrando 
I ,5 millones de redes privadas, 
c011 2. 191 edificios conecrados 
a su infraeslructw<l )'2.217 clien
tes directamente conectados. 
COLTTelecolll Group pie cou
za en la Bolsa de Londres 

(CTM.L) yen NASDAQ • 
de los EE.UU. (COI.TY). 
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Esprit Telecom 
España, S. A. 

Esprit Tc lccom fue fu n
dada en 1992 en el Rei

no Unido, siendo el primero 
de los lluevos operadores en 
d irigirse al nl(~ rG\do pancl!
ropeo de telecomunicacio
nes. Hoy día, Esprit Telccom 
es uno de los proveedores de 
servicios de telecom unicacio
nes líde r en Europa, donde 
cuenta con ofic inas en 32 
de las plincip.'lles ciudades del 
Reino Unido, Alemania, 
Holanda, Esp.uia, Fr¡mcia, 
Bélgica e Italia, generando un 
trrtfico de un bi llón de minu
tos al año. 
En la actualidad, Esprit Tele
COI11 forma pan e de Global 
TcleSystems Group Ine. (GTS) 
después de la fusión entre 
ambas compaii ías IIcvaada a 
cabo en marzo de este año. 
GTS es una de las ope radoras 
independientcs m,ís fu cn e 
de Europa, propiela ria de 
compaliías de telecomunica
ciones en todo el continen te. 
Dentro del grupo. !'.sp,it TeJe
com desar ro lla los servicios 
para em presas en Europa 
Occidental, ofreciendo voz, 
datos, Internet y otros scn~cios 

a más de 50.000 empresas. 
Espri t Telecom tiene una de 
las estruClUras más desarro-
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liadas de ventas}' marke ting 
de todas las compmiías de 
comunicación existentes en 
Europa, con una ampl ia car
tera de d ientes y una gran 
experi encia de servicio al 
d iente. 
La unión de GTS y Espri t 
Telecom ha supuesto la crea
ción de la red más grande de 
Europa con 13.2000 kilómeu'os 
de fibra óptica tendidos has
ta ahora y la consolidación de 
ulla de la" ofertas de servicios 
más pOlentes delllro del mer
cado de telecom unicaciones 
europeo. 

PERFIL DE lA COMPAÑÍA 

Espaila fue desde el principio 
un mercado prioritario para 
&pli t Telecom. De hechu, file 
la primera operado ra inde
pendiente de te lecomunica
ciones en instalarse en nues-
0-0 país. Comenzó Sll acth~dad 

en 1992 dando servicios lele
fó nicos de valor aliad ido a 
empresas y adcl'1Il1ándose 
muchos años a la postelior lle
gada de ope radoras. 
Siguiendo su política de favo
recer la liberalización de las 
telecomun icaciones en !.Odos 

ESPRI~4ElECOM 
A GTS Company 

los países en los que está 
presente, E.spli t Telecom cola
boró desde el comienzo con 
el Ministerio de FomenlO y la 
CMT para comlibuir a definir 
el nuevo marco panl las tele
comunicaciones en EspaJia, de 
forma que los usual;os pudie
ran benefi ciarse de lOdas las 
ventajas que el desarrollo de 
las comunicaciones supone 
en CllanLO competitividad , 
calidad, etc. 
Esplit Telecom fue una de las 
primeras operadoras en obte
ner la licencia BI para preslar 
scn~ci os de telefonía básica, y 
fue, a continuación, también 
!lna de las primeras en obte
ner su propio código de ope
rador. el 10788. 
Recien temellle ha fi rmado 
el acuerdo de interconexión 
con Telefónica que permi ti rá 
el desarrollo efectivo de nue
vos prodllcLOs y servicios de 
te lecomuni cac iones pa ra 
empresas. 
La CompaJi ía cuellla tam
bién con ull a licencia e l 
panl la construcción y explo
tación de infraesu'uclUf3 pro
pia con cobertu ra nacional. 
Actualmellle, Espri t Telecom 
Espali a tiene o ficin as e n 
Madrid , Barcelona, Bilbao y 

Valencia un idas por un ani llo 
de fibra óp tica de 111 :15 de 
2.000 kil óme tros qll e las 
conecta con el reslO de la red 
pan-ellropea de GTS . 
En Espali a Esprit Tek com 
compitc con Telefónica, Rele
visión, Uni2 y con el reSIO de 
comp.uiías que optall al mer
cado de las medianas y gran
des em presas espaliolas con 
servicios de valor aú"dido 
para sus telecomunicaciones. 

SERVICIOS DE ESPRITTEJ..E. 
COM 

Espri t Telecom ESPalia ofrece 
ac tua I men te servicios de voz de 
larga distancia nacional e 
inl.cmacional, t-lljefas felefónicas, 
lín eas privadas y servicios de 
valor aliadido. Estos servicios 
se ampliar;;l n en breve con trans
misión de d'ltOS, acceso ti Intcr
nct )' el desar ro llo de los ser
vicios sobre IP. 
Los clientes a los que princi
palmente dirige su negocio 
Esprit Telecolll SOI1 grandes y 
medianas empresas con un 
gran volumen de tráfi co que 
demandan una alta fiabili
dad y calidad en sus • 
comunicaciones, 
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Catalana de Telecomunicacions 
Societat Operadora de Xarxes, S.A. 

CATALANA DE 
TELECOMUNICAClONS 

Antecedentes 
Catalana de T elecomunicacions 
Socictat Operadora de Xarxcs, 
S.A. es ulla empresa fi li al del 
Centre de TelccoTllun ic:!cions 
i Tccnologiescle la Informació 
de la Ccncralitat de Catalun
ya , dedicada a la implantación , 
gestión}' operación de serví
cim de tcleCOlllull ¡caciones de 
voz)' datos. 
Catalana es una empresa CQIll

pletarnente orientada al clien
te y, por ello, rocaliza slIs esfuer
zos e n ofrecer servicios de 
telecolllun icacionesde alta cali

dad, con el objetivo de mejo
rar las prestaciones y rac iona
lizar el coste de dichos servicios. 
Adicionalmente impulsa la 
creación de nuevas ap licacio
nes que se adapten a la pecu
laricdades de cada clíen t.e, apor
tandosiempre un valoraliadido. 
Catalana cuenta con un equi~ 

po humano altamente cuali fi4 
cado y experimentado que le 
ha permitido ser una empre
sa ,ígi l e innovadora, y poner 
a disposición de sus clientes la 
tecnología de cornu nicaciones 
más adecuada}' avanzada para 
cada necesidad. 
Actualmel1le Catalana de Tele4 

comullicacionsestá finalizando 
el proceso de privatización qlle 
le permitirá acelerar su de&lrrollo 
e incrementar su competi tivi~ 

dad dentro del mercado. 

Infraestructura 
Catalana d ispone de una 
1110derna red de transporte basa
da en tecnologia SDH, }' do ta
da de conmutadores de voz }' 
elalos (ATM ). Esta reel in legra 
los diferentes servicios de te le
comun icaciones prestados a sus 
clientes en tre losque destacan 
la red corporativa de voz y elatos 
de la Ceneral ita! de Catalull
ya y I'¡\nella Científica. 
Esta red se soporta en un ten~ 
dido de fibra óptica que, en la 
actualidad cuen ta con tina lon
gitud de cerca de 400 Km. Este 
tendido, que inicialmente daba 
servic io a la región metropo
litana de Barcelona, está exten
diéndose a Tarragona, LLeida 
)' Cimna, así como a las prin
cipales ciudades que configu
ran el cinturón industria l de 
Barcelona. 
Asim iSlllo, los procesos de nego
ciode C.-tt"tl,ma (atención al cl ien4 

te, provisión , faCLurac ión, ... ) 
estan soportadoselllllodernos 
sistemas de información , que 
facilitan una gestión profesio
nal de su actividad como ope
rador. 

Licencias 
Catalana de Telecomunicacions 
dispone de las licencias }' auto
rizaciones necesarias otorgadas 
por la Comisión de l Mercado 
de la Te lecomun icaciones 

Dirección: c./ Motors. 392 
08908 L'Hospilalel ele L10bregat 
(Barcelona) 

Teléfono: 
Fax: 

936220000 
93622 00 10 

N' de empleados: 66 (aproximadamenl el 40% 
ingen ieros de telecomunicaciones) 

(CMT) para el desar rollo ele 
sus actividades como operador. 
En concreto dispone de: 
• unaauto¡; zación general de 

tipo C que habi lita para la 
prestación de servicios de 
transmisión de datos . 

• una licencia individual de 
tipo BI que habilita para la 
prestación del servicio te le
fónico fijo . 

Adicionalmentese ha trd,1I1i tado 
lasolic itud de una licencia indi~ 

vidual de tipo C2 para el esta
blecimiento y/ o explotación de 
una red pública que impl ique 
el usadel dominio público radio
eléctrico. 

Catálogo de Servicios 
El catálogo de sen~c i os de Cata
lana está estructurado en tres 
grandes áreas: 
• Voz: engloba aquellos ser

viciosque tienen como prin
cipal aplicación las comll
n icaciones de voz, tales como 

el acceso indirecto, RDS!, 
servicio integral de centra~ 

litas, }' el servicio de aten
ción de llamadas. 

• Datos: incl uye los servicios 
que tienen como principal 
aplicación la tra nsm isión de 
datos. La oferta contempla 
entre Otros los servicios de 
U"3I1Sporte, frame rela)', y acce
so remoto. 

• Avanzados:sonsen~ciosqlle 

se soportan sobre tecnologias 
en constan te evolución, o bien 
aq uellos que por sus caracte
rísticas y faci I i dades d ispo n i bies 
son de reciente introducción 
en elmcrcado, talescomoATM, 
red privada virtual, o los ser
vicios ¡P. 
Por último, Catalana ofrece a 
sus cl ientes su servicio de ase~ 
soria e ingenieria para el dise
ño e implantación de aquellos 
pro)'ectosdetelecomunicaciones 

que requerieran SOlu- . 
ciones a medida 

Bit en Latinoamérica 
Sabemos que son frecuentes las conexiones con nuestro Bi t Digital por parte de compañeros que trabajan all í. Q uisiéramos ped i4 

ros por ello, me;jorar el "retorno de señal" y que nos contacteis con sugerencias e info rmación sobre vuestro trab~jo allí, e inclu
so proposiciones de artículos. Como sabéis, estamos e n: http://www.iies.es/ teleco / bit.htm yen: bit@iies.es 
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GlobalOne 
Communications, 
S. A. 
G I?bal O~l~ COlTI munica

l10ns Sel VICe, S.A., pen e
nece a lajoint venture Global 
One 
Está en Espaii a desde e l alio 
1994, <lúa ele la concesión de 
la licencia administrativa, como 
operador ele servicios de valor 
<lliadido de u<lllsmisión de datos. 
Dispone ele prod ucLOs y ser
vicios corporativos muy espe
cializados, olicn tados a los (tire
rentes segmentos del mercado 
y con una cobertura global. 
Global One Commun ica tions 
Service, S.A., tiene un capital 
social de 2.314,4 millones de 
pese tas. El 11 de marzo obtu
vo 3 licencias individuales BI 
para atender las áreas de Machid, 
Barcelona y Vizcaya .. 

Historia de la Compañía 

Global O ne Communications 
Service fue constitu ida en abril 
de 1 993b~joel nombre de Fran
ce Telecom Redes y Servicios 
(ITRS) .Fili alaI IOO%de lacom· 
paJiía francesa France T elecom 
Transpac, FTRS ten la como o~je
to la prestación de servic ios de 
valor añadido de transmisión 
ele datos. Apostando claramente 
por el mercado espaúol . ITRS 
lanzó desde un prin cipio un 
ambicioso plan ele inversiones 
que permiúa a France Tclccolll 

581BIT 11S! MAYO·JUNIO 1999 

prorroga r su red Transpac en 
la península Ibé rica. 
En febrero de 1996, F rance Tele
com creaba con DeuL,;che Tele
kom y Sprint la joint venlllre 
Global O ne. Los socios apor
taban a esta nueva empresa sus 
fi liales in ternac ionales, en tre 
otras FTRS y la fil ial espaJi o la 
de Sprin t, Sprin t I n ternat ional 
Espaíla. 
Desde febrero de 1996 hasta 
abril de 1998. las dos com
pañ ías espaiiolas consolida
ron bajo la misma d irección 
~jeclltiva sus respectivos nego
cios y en abril de 1998, Global 
One Comlllunications Servicc 
(nueva denominación social de 
ITRS desde el 30 de agosto 
de 1996) se f"sionó por absol' 
ción con Sprint International 
España. 
El in tento de fusión de Deu L~

che Telekom con Telecom lta
lia ha agoL:1.doel plant.eamiento 
de estaj o int ventu re.A la hora 
de cierre de la presente ed i
ción de BIT, ésta era la sit.ua
ción . 

Global One cuenta con: 

• Más de3.900 trab,~ado resen 

todo c1 mundo. Unidaclesde 
negocio en más de 65 paises. 

• Más de 1.400 centros técni
cos. 

• Unos ingresos previstos para 
1998 de más de 1. 100 millo· 
nes de dóla res. 

Global One dir ige su oferta 
comercial global a tres merca
dos: las grandes empresas, espe
cialme nte las Illu lti nacionales 
los consumidores y los opera
dores. Sus productos)'servicios 
se ofrecen a través de las res
pecti vas soci ed a des acc io n i stas 
en Francia, Alenlan ia y Estados 
Un idos, a través de sus fili ales 
en más de 65 paises}' a través 
de sus acue rdos de colabora
ción )' distri buc ión en el resto 
del mundo. 
Para ello, Global One ha 
realizado cuan tiosas inversio
nes en su infraestructura téc
nica: 200 millones de dólares 
e n 1996, 300 millones en 
1997 y más de 400 millones 
en 1998. 
Los productos}' servicios d iri
gidos al mercado empresarial 
incluyen, principalmen te: 
• Soluciones globales de voz, 

elatos e IR 

• Soluciones a med ida 
Para el mercado del gran con
sumo, la compañía ofrece una 
gama completa de servicios de 
taljetas de llamadas para uti li
za r desde su casa, hoteles, o fi 
cinas, etcétera. 
Los servicios sumin istrados a 
los operadores incl uyen servi-

SM 

cios de transpone y de I rans
porte ges tionado. 
A través de la extensa cober
turJ. proJXlrcionada lX>f sus socie
daelesaccionistas (DeulSChe Tele
kom, Fra nce Telecom ySprint), 
la comPíul ía haj ugado 1m papel 
de líder en el mercado de los 
servicios globales de la:-i lele
cOlllunicacionesdesdc la fec ha 
en (] lle inició:-;u a(l.i\~dad a prin
cipios de 1996. Desde enton
ces, la expansión de Ja col llpaJiía 
ha sido continua. Global One 
cuen ta en la actualidad con 
Más de 10400 cen tros de CO Il

mutación e n lOdo el Illundo 
fuera de Alemania, Francia )' 
los Estados Un idos. 
Cuatro cen tros globales de ges
tión que contro lan y supervi
san el tráfico de la red mun
dial: en r rankfun (Alemania), 
ReslOn (EEUU), Rennes (F1" n· 
cia) y Londres (Reino Un ido). 
Dichos centros trabajan e n 
perfecta colaboración con los 
cent.ros situados e n los d isti n
tos paises donde Global O ne 
tiene presencia. Todos están 
equipados con los últimos sis
temas de supervisión y sopor
te, herramient.as de d iagnósti
co }' sistemas de de tección de 
averías. 
Tiene ser vicios dispon ibles en 

150 paises, en los cinco • 
contine ntes. 



Entre no.otro. • Adrián Nogales Escudero 

Premio COIT / AE IT a la mejor tesis 
doctoral y al mejor proyecto fin de 
carrera como incentivo a la 
colaboración universidad-empresa 
" El objetivo de estos prem ios ha sido, desde su origen , incenti-

var la colaboración entre los centros educativos}' las empresas 
que desarrollan su actividad dentro de este sector tan estratégico 

para un país que desea malllenerse en la primera línea de la tec
nología. Supone, asim ismo, UIl importante estímulo para nuestros 
invest igadoresy profesiona les que desarrollan slllrabajoen el entor
no de las telecom unicaciones. Con estas palabras del Decano del 
Colegio Oficial dd con EnriqueGutiérrez Buello, inició la en trc
ga de los Premios a la Mejor Tes is Doctora l y al Mejor Proyecto Fin 

de Carrera" que convocan anualmellle el Colegio Oficial de Inge
nieros de Telecomunicación (CO IT y la Asociación Española de 
Ingenieros de Telecomunicación (AEIT). 
En el acto , presidido por e l Secretario de Estado de Educación, 

Universidades, Invest igación y Desarrol lo,Jorge Fernández Díaz, 
se entregaron ocho premios a la "Mejor Tesis Doctoral" y trec:e al 
"Mejor Proyec to Fin de barrera". En el primer grupo de esta XIX 
Edición, destaca la tesis titulada "Desarrollo e Implementación de 
Modelos de Propagación en Entornos Urbanos para la Planifica
ción de Sistemas de Comunicaciones Móvi les n

, por la actualidad 
de sus aplicaciones; mientras que en el de proyectos hay que seiia
lar el titulado "Dise lio e Implementación de un Sistema para la 
Gestión de una Aplicación Distribuida de Intermediación Elec
trónica» , referido a uno de los fenómenos socioeconómicos más 

importantes de los próximos alias, el comercio electrónico. 
Como en alias anteriores, cada lino de los premios ha sido patro
cinado por las principales empresas de Telecomunicaciones del 
país, como son Alcatel , Amper, Ericssoll, Fundación Airtel , lndra , 
Retevisión yTelefónica, entre otras. En palabras de Enrique Gutié

rrez Bueno, "la presencia en este acto de l<ts em presas patrocina
doras)' su colaboración en estos premios es un claro reconoci
miento al esfuerzo de nuesU'os profesionales en el desarrollo e 
incremento de la calidad de la investigación en e l ámbito univer
sitario, además de significar un claro apoyo a los investigadores". 

............ .... .. .... .. s~~;';'i;;¡~ G~~~;;i d~i COi! i ÁEiT" 

-"Es nuestro deseo" -a liadió Enric¡ue Gutiérrez Blleno- "c¡ue las ide-
as ve rtidas en los proyectos y tesis que hoy hemos premiado se con~ 
viertan en realidad en las empresas patrocinadoras)' lleguen a 
alcanzar el mercado global. El COIT seguirá fomentando, aún más 
si cabe, la col<tboración entre la Administración , l<t Universidad, 

las escuelas de ingen iería}' las em presas en el desarrollo de la imes
tigación tecnológica y en la búsqueda de profesionales empren
dedores con gran capacidad técnica y de gestión". 
Francisco Román Riechmann, director general de Microsofllbé
rica, pronunció una lección magistral sobre "Internet como pro
ceso de adaptación de las empresas}' su impacto en la sociedad", 
en e l transcurso de la cual se lialó que "la combinación PCs e Inter
net constituye el mt:jor paradigma de los cimientos de una nueva 

sociedad donde el conocimiento, la información y los flltiOS de la 
información son el principal valor. De igual forma, el éx ito y la 
supervivencia dependerá, en muchos casos, de su capacidad para 
construir un "Sistema Nervioso Digital» que combine su infraes
tructura TI, sus fhuos de información, su conocimiento, su capa~ 
cidad de reacción, sus procesos}' sus relaciones". 
El acLO fue clausurado por el Secretario de Estado de Educación, 
Universidades, Investigación}' Desarro llo, Jorge Fernándcz Díaz, 
quien hizo un pequcllo Análisis de los cambios positivos produci
dos en las relaciones entre los Colegios Profesionales, la Univer

sidad y las empresas "como lo demuestran estos galardones en los 
que el Colegio Oficia l de Ingenieros de Telecomunicación y las 
empresas se interesan por lo que se hace en las aulas)' en los labo
ratorios}' premian la labor de los graduados". 

Jornadas de trabajo con las Asociaciones 
de Ingenieros de Telecomunicación y 
las Delegaciones de la AEIT 

e 011 una agenda muy apretad<t se desarrollaron, bajo el lema 
"La Profesión )' las Comunidades Autónomas", 1IllasJorna~ 

das de Trabajo del COIT / AEIT con las A<;ociaciones y Delegacio
nes de la AEIT en las distintas Comunidades Autónomas. 
Dichas Jornadas discurrieron a lo largo de los días 16 y 17 del pasa-
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Elltre lIosotros 
......... ... .... ...... ....... ..... .......... _-------------_ .. ... ............................................. . 

do mes de abril, con un orden del día que abarcó, entre otros, los 

siguientes temas: 

• Información general sobre asociaciones y delegac io nes 

• Actividades lúsicas a realizar por las Asoc iaciones y Delegacio-

nes 

• ProYCCLOS de ¡er. Plan de Acción . Ideas-fue rza 
• Modelo de descclllralización del COIT 

• Nuevos enfoques para la revista BlT La figura del correspon-

sal 
• Ingen ieros Electrónicos. Planteamiento y acc iones 

LasJornadas se pudieron ca lificar de exitosas ya que contaron con 

un elevado nivel de participac ión. Asistieron todos los represen

tantes de las Asociaciones y Delegaciones de la AEIT. 

• Luis Méndez (Presidente de AlTA) . Andalucía Oriental 

• Carlos Martín (Presidente de ACET). CataJuiía 

• Gil Carlos Bernárdez (Presidente de AETG). Galicia 

• Ignacio Matías (Representante de ANIT). Navarra 

• Miguel Romero (Presiden te de ASITANO). Andal uda Occi

den ta l 

• Antonio Lecuona (Presidellle de ACIT) . Canarias 

• José Alonso yJosé Carda (Secreta¡'io y vocal, respectiva men te, 
de la Delegación de la AEIT en la Com unidad Valenciana) 

• Ignacio Fernández (Representante de la Delcgación de laAEIT 

en e l País Vasco) 

En las Jornadas de trabajo de las Asociaciones y Delegaciones 
hubo una gran aportación de ideas 

También hubo tiempo para el esparcimiento 
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• Julio Avelló (Delegado de la AEIT en Asturias) 

• José Cannona (Delegado de la AEIT en Murcia ) 

• L,lisArmenteros (Secretario de la deJeg<\ciól) de la AEIT en Aragón} 

• Fernando Cuca la (Vicedelegado de la AEIT en Call1abria) 

• Bernardo Balaguer (Delegado de la AEIT en Baleares) 
El debate fue en riquecedor)'sirviócomo plalaforma de inl (':rcambi(1 

de opiniones sobre los distintos temas plantcados. En 1ll,\H:ria de 

ICT, se propuso real izar acciones desde bs asociaciones, contan

do con un mens(~ie o col~iunto de ideas-fuerza homogélll':o, )' tr<l
tando de llegar a los gobiernos regionales)' a los colectivos impli

cados (arquitectos, promotores, constructores, a)'untamielltos, ... ) 

La representación institucional 

E l CO IT / AEIT, a través de sus máximos represcntantes, Dcca

no, Viced ccano y Secretario Ceneral ha estado presellle en 

distintos foros )' eventos duran te los meses de abril y \luyo. Pasa

mos a relacionar los Illás re presentativos: 

• 13/ 04/ 99. "Ll Sociedad de la Información para todos". Acto 

organ izado po r Presidencia del Gobierno. 

• 15/ 04/ 99. Almuerzo con el Ministro de FomenLOy deb,lle sobre 

la Le)' de Ordenación de la Edificac ión y la 1\'les<l de la Ingeniería . 

• 16- 17/ 04 / 99. Jornadas de Trabaj o con las Asociaciones )' Dele
gaciones de la AEIT. Establecimiento de Plan de Acción. 

• 19/ 04 / 99. Acto a los premiados de la Universidad Politécnica 

de Cataluila. Premios COIT / AE1T. Carlos Martín , Presidente 

de ACET, representó al Decano. 

• 21 / 04/ 99. Presentación de BTTelecomunicacionescol\loope

rador integral de servicios. 

• 22/ 04 / 99. Entrega de Prem ios de la Música patrocinados por 

UNI2. A<.¡ istió Oiga Pérez, voca l 6Q de la AE1T. 

• 28/ 04 / 99. Entrega de insignias del CO IT a los alumnos de la 
ETSETB que finali zaron los estudios. Entrega de premios TE I 

a AIRTEL y HP por el Decano de l CO IT. 
o 28-29/ 04 / 99. Asistencia al VIII Congreso de AUTEL. 

• 29/ 04/ 99. Presentación de los Est.udios de Ingen iero de Tele

comunicación en Instituto de Enseilanza Media de Segovia. 

• 30/ 04/ 99. Presentación del COIT / AEIT a los alumnos de últi

mo curso de carrera de la Universidad Carlos 111. Reunión con 

la Asociación de delegados de alumnos de las ETSITs espaúo

las . Presentación de la LOE e ler. 
• 3/ 05/ 99. Presentación de las nuevasJ ull tas al Presidente de la 

CMT, .Iosé María Vázquez Quin tana. 

• 6/ 05 / 99. Presentación del COIT / AEIT a los alumnos de últi

mo curso de carrera de la Un iversidad Alfonso X El Sabio. 

• 7/ 05/ 99. Presentación de lasJ untasa la FEMP (federación Espa
liola de Municipios y Provincias). Monográfico sobre ICT. 

• 13/ 05/ 99. Ni t de las telecomunicacionsorganizada por la Dele

gación de la AEIT en Valencia}' la ETsrr de Valencia. 

• 13/ 05/ 99 . .Jornada sobre ICf organizada por la Asociación de 
Promotores de la Comunidad de Madrid (ASPRI MA). 



• 20/ 05/ 99. I)resellwción del COIT / AE1T a los alumnos de úhj· 
mo curso d e carre ra de la ETSIT de Málaga. Organizada por AlTA. 

• 20/ 05/ 99.Jornada orga lli zada por la FEMP )' la SGC sobre dcre· 
chos de paso y con la asistencia de 300 municipios. 

• 26/ 05/ 99. Presentación del COIT / AEIT a los ahmlnosde últimoCllr

sode carrera d e la ETSIT de Sevil la. Organizada por ASITANO. 

El corr y AErr en la presentación 
de Profesionales SolidalÍos-PROSOLlD 

E l pasado 24 de mano de 1999, el COIT hospedó la presentación ofi

cial de PROSOLl 0-ProfesionalcsSoliclalios- una asociación sin áni

mo de lucro cuyo objet ivo es establecer 1111 se rvicio ví;.¡ Interne t para 

poneren contacto a Ia.s ONCs con los profcsionalesde las lelecolllun ica

ciones que quieran cooperaren actuacionesde carácter solidario. 

El COIT haaportl.doa la asociación PROSOLlD, liderada por nueslrocom

pañero Julio Carazo, en las primeras etapas de su consti lución. 

Presentación de PROSOLlD 

Jornadas de Ejercicio Libre de la Profesión 

E l pasado 18 de mayo el COIT organizó una Jornada sobre Ejer

cicio Libre de la Profesión a la vista de los Iluevos horizollles pro

fesionales que se eSlán abriendo en estos momelllos. 

Contando con la presidencia de nueslro Decano, se desarrolló la Jor

nada que si rvió para planlear, enlJ'e Olros, los sigu ientes temas: 

• Estatutos y Reglamento 

• Requisitos generales y profesionales 

• Requisitos fisca les 
• ProYCClOS, cenificacioll es, an tepro)'eclos, dictámenes, peli laciones, .. 

• Baremos recomendados, visado de trab~jos 

• Responsabilidad Civil 

• Area') de eje rcicio profesional. 
Posteriormen le, 11 ueSIJ'o compaiieroy presidente del C-f·Ejercicio Libre 

(ELP), Bernardo Halaguer, hizo una exposición de tallada de los obje

tivos del Grupo de Trabajo de ELP e introdltio a los asislcntes en el 

nuevo marco de las InrraeslruclUras Comunesde Telecomunicaciones 

en edificios como nueva salida profesional. Comellló su experiencia 

personal y an imó a los asistentes a que dieran el paso hacia este lluevo 

campo de actuación para los ingenieros de telecomunicación. 

Tras un animado coloquio en el que los asisten les se 1ll0Slr,uon muy 

interesados por los temas planteados, nuestro Decano clausuró la jOt·· 

nada}' se pasó al tradicional vino espatlol que sin~ó pald intercambiar 

impresiones entre los asistentes. 

El COIT y las disposiciones 
legislativas en materia de ICT 

E l COIT está participando en los grupos de 1I, Ibajo que están des.'1· 

!Tollando el marco reglamentario en materia de Infl,lestructuras 

Comunes dc Telecomunicación (ICf). Al mismo tiempo, está cola· 

ool, lndo en la difusión)' sensibilización a A}'l llllamienlos, promotores, 

constructores, arquitectos y demás agentes involucrados, a través de 

presentaciones}' mesas redondas. 

Además, realiza tina labor de control de ca lidad de los pro)'ecLOs de 

lelecomunicación en su departamenlo técnico, compleL1da con aCli· 

vidades de asesoría lécniGl y reglamentaria, ilnparlición de cursos de 

formación, servicios de información on·line (vía web) y se está plan· 

teando la posibilidad de negocia r crédiLOs a b,uo interés p'lr¡.¡ los inge· 

tl ie ros de telCC01l1Ullicación que deseen dedicarse a estos lemas}' deban 

dotarse de una mínima infraestructura lécnica (PC, impresora, plot

ter, CAD, medidor de campo, polímelJ'o, CPS, ... ) 

El COIT y la AEIT en las Escuelas 
Técnicas Superiores de Ingenieros 
de Telecomunicación 

E l COIT }' la AEIT, a lo largo de los meses de abril y mayo, hall 

viajado a las dislilltas E.T.S. de Ingenieros de Telecolnunicación 

)' han presenlado sus ac tividades y org<1nización a los alumnos de 

último curso de car rera. ESle atio, ha destacado e l gran illlerés des

penado, dentro de la comunidad unive rsi laria, por los temas de ejer· 

cicio profesional. 

Asimismo, el COIT }' la AEIT se han acercado, una rez más , a los 

temas específicos de los centros universitar ios con objelo de consti

tuir un observatorio común. 

El COIT }' la AEIT, representados JX>r su \~cedecano, secre t<u'io general 

y presidentes de las respectivas Asociaciones se dili1:,'ieroll a un llulJido 
auditolio de eSludian les de últimos<1tlosdecaITel<1 u'emendamente inte

resados por las nuevas posibilidadesde aclh~dad profesional que se abren 

UllS la promulgación del Reglamento de ICf (Infldesu'ucluras Comu· 

!les de Telecomunicaciones en Viviendas) )' la apel'lul<t del sector a la 

libre competencia con el surgimiento de nuevos operadores. 

Desde estas líneas agradecer a los Directores y coordinadores de las 

distintas ETSITs por la acogida di spensada. 

Politécnico de la Universidad Carlos 111 

Universidad Alfonso X El Sabio 

E.T.S Ingenieros de Telecomunicación d e Málaga 

E.T.S.lngenie ros de Telecolllunicación de Sevi ll a 
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Gretel 
.......... ...... ... ........ ... .............. _----_ .... .. ............................... ............. ............................................. ........ . 

El Grupo de Regulación de las Telecomunicaciones del COIT se constituyó 

en junio de 1997 como foro de análisis, seguimiento y difusión de los 

temas de regulación. Tras el inevitable "parón" debido a las elecciones a 

las Juntas, retoma su compromiso de ofrecer a través del BIT una visión 

colectiva de los temas de actualidad en regulación 

A - d- ct U 110 de los fenómenos de cceso In Ire o Illa)~mb,"lrnenel~l<> 

al bucle de 
abonado como 
modelo de 
implantación 
del ADSL en 
España 
En esta nueva etapa, el GRETEL99 ha quedado defi
nitivamente constituido por los siguientes personas: 

MargaritaAlvarado (estudiante colaboradora), Luis Cas
tejón, Oaudio Feijóo,José Femandez-Beawnont, Pedro 
Garcia, Carlos González,J osé Manuel Huidobro, Regi
na Knaster, José Luis Machota, Gustavo Matías, José 
JavierMedina, Francisco Mellado,AdriánNogales, Fabián 
Plaza, Jorge Pérez (coordinador),José Roberto Ramí
rez, Pilar Rodríguez (estudiante colaboradora), José 
Rueda, Malik Sarnjee (estudiante colaborador), Rober
to Sánchez, José Ignacio Sánchez-Piñole, Vicente Sán
chez, Julián Seseña, Carlos Tirado y Juan Vega. 
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rama actual de las tclecollluui· 
caciones es el fenómeno hu er
llel/ lntranet El conjunto de 
servicios que ~rlllite hacen cada 
día más atractivo y llamativo el 
acceso a estas redesde cualq L1ier 
Lipa de ¡Isuaria, yascan éstos ios
titudones,empresaso~inlplemente 

paniculares. 
Numerosos faclores están con
uibuyendo al auge de este fenó
meno, en un efecto de bola de 
nieve, que está creando a su vez 
una fuerte presión en todos los 
aCLorcsque intervienen en la pres
tación de este ser\~cio, OOsicameme 
los Operadores de Sen~cios tra
dicionales de T elecolllunicacio-
nes (el dominante )' los nue\'os 
entrantes) , los Proveedores de 
Datos y los Proveedores de Acce
so a Inlernel (ISPs) , sin olvidar 
clarocstá lasA~iacionesde Usua
rios y las propiasAulOIicl'ldes Reg» 
lalOlias, quc ind udablemen te par
tkipan y tienen mucho que decir 
en lodo csl.centramado,todoello 
sin citar al rcsLO de agentes que 
i nten~enen cn el esquema inter
nacional que lleva aparejado así
mismo el fenómeno IlHernet. 
Ya cabe enu'cver que la proble
mática y madeja de in tcresesson 
múltiplesycomplejos, loqueen 
ocasiones hace difici l encontrar 
soluciones que satisfagan total
mente, y a un tiempo, las legiti
masylógicasaspiracionesdecada 

uno de los afectados, y en parti
cular, de los usuarios que recla
man, en pocas palabras, un ser
vicio de calidad, de mejores 
preslaciones (banda ancha), 
una tmifa a precio asequihle (si 
es posible plana), y con acceso 
universal. 
Por \ miado los usu;niosde 1 n ter
net reclaman una ¡nayor veloci
dad a un precio bajo y los ope
radores de telecomunicaciones 
disponcn, a nivel mundial , de 650 
millones de líneas de acceso de 
pares de cobre, que con las tec
nologías clásicas no son capaces 
de supenu' los 64 Kbips. Para paliar 
este cuello de bolella la tecno
logía ha desarrol lado diferentes 
soludOllcsqueseencuenu,-U1 reco
gidas b~jo la denominación de 
"soluciones p..1ra m u nenltu'cl ancho 
debandaen la última milla". Entrc 
cst(issohlciones, destina(k1sa m~jo

rarel aprovech¡.unjemode las infra
esu'ucturas basadas en el par de 
cobre, se encuen Lra la fam ilia dc 
tecnologías conocidas como 
xDSL (X Digi tal Subscri ber 
Line). 
La solución más popularmente 
conocida esel SislemaADSL (As¡c 
mcu'ic Digit..11 Subscriber Line) 
por ser la uti lizada mas frc
cuentemCllle por las compaiU· 
as t.elefónicas, Este sistema, ade
más de la selial de voz normal, 
permi l.e la u'ansmisión de una 
selial hacia la central de cntre 
16y640 Kbps yolra desde Iacen
tral al terminal de gran ancho 
de banda, hasta 1,5Mbpse inclu
so puede llegar a 9 Mbps. Por 
eso es un sistema Illuy mil para 
servicios de datos de nl~OS muy 
asiméuicos como es el caso de 
In te rnet. 
La instalación del sislcma ADSL 
no es demasiado senci lla, ya que 
se necesita un modcm en el domi
cilio yolro en la central. Además 
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se trata de tecnologías escalables, 
pero que aún no han alcanzado 
una solución nonnalizadadeooc· 
ter universal. 
Porou'o lado, el modelo de negtr 
cioydimensionamiento de la red 
telefónica actual , se funclamen
laen el número de Ilamadaslele
fónicasyladuracióndeéstas,sien
do SlI tipología y caraClcrísticas, 
diferentes yopuestasa las del acce
soainteJllcl,queson menos IlLUne
rosas pero más largas en dura
ción. 
Compaginar aIllbos hechos 
sobre una misma red, con la tari
fa plana, a precio razonable, y 
con la necesaria disponibilidad 
de un mayor ancho de banda, 
sería una L:1rea difícil incluso en 
un comextode monopolio, espe-
cialmente si pensamos que 
hablarde una tuil" pl,maes hablar 
también de subvenciones de linos 
clientes a otros, yen este caso de 
los que menos lIsall la red a los 
que más la usan, lo que selÍa con
trario, como cuestión de pt;n
cipio, al denominadosen~cio uni
versal. Haceresto, en el entorno 
de interconexión que exige el 
recién esu'enado marco de com
petencia regulada (LGTeI ), es una 
tarea casi imposible. 
En este contexto la tarifa plana 
ylamayordisponibilicIaddeancho 
de banda, sólo podía hacerse rea
lidad utilizando el actual bucle 

de abonado con técnicasdemejo
ra de su aprovechamiento, pero 
ob\~ando la red conmutada tele
lúnica. EsLO es lo q ue seva a hacer 
a través de la implanlación de 
las tecnologíasADSL en el bucle 
cleabonadoque petmiten el emío 
)' recepción de f1Lüos de daLOs a 
alta velocidad, de forma simul
tinea al sen~cio telefónico tra
dicional. 
A todo ello se une la fuerte pre
sión social que durante el últi
moselnestredel pasado año 1998 
segeneróen defensa de una tari
fa plana para los usuarios de Inter
net, y que se ulldlÜO en una exi
gencia de las Cortes Genelllles 
al Gobierno, p<Ull que, en línea 
con tendencias similares en el 
ámbito in temacional, estableciera 
un mecanismo para dar respuesta 
a dicha presión, lo que implíci
tamente conducía a soluciones 
lCcnológicascomolaconsiderada. 
Esto llevó al Ministerio de 
Fomento a adoptar una actitud 
proactiva en este campo, con el 
doble objetivo de tratar de satis
facer las demandas de los usua
rios )' en paralelo, fomentar la 
aparición de nuevas tecnologías 
innovadoras, que ya operan de 
forma comercial en los países más 
avanzados, yespecíficamente en 
EE. UU. 
Telefónicapor su parte, también 
ha sido lógicamen te receptiva a 

esta iniciati\'3., adoptándola COIllO 

algo propio de lasdemandasdel 
mercado }' del proceso natural 
de búsqueda de nuevas oportu
nidades de negocio. 
Esto se hizo, a su vez, valorando 
la opinión de los agen tes del sec
tor, que tU\~eron la ocasión de 
analizar la problemática de la tari
ta plana en diversos ámbitos, y 
específicamente en el seno de la 
Comisión de Supervisión de los 
Servicios de Acceso a la Infor
mación , auspiciada porel Minis.
terio de Fomento. 
A tal fin , el pasado 26 de marzo 
de 1999,e1 MinisteriodeFomen
to ha publicado una Orden, publi
cada en el BOE86de IOdeabril 
de 1999, que establece el mode
lo de utilización de estas tecno
logíasyque básicamen te pasa por 
las sigtlien tes prem isas, que se apli
carían únicamente a los opera
dores "dominantes", hoy en día, 
Telefónica. 
Se trata de un acceso asimétrico 
de velocidades de ullnsmisión ele
vadas que posibilita la conexión 
entre dos puntos extremos 
(usuario )' presladorde servicios), 
con laposibilidaddeselecciona1~ 

jX)rpartedelusu;uio,unadeenu-e 
varias \'e1ocidades de acceso, y q ue 
permite lafacilidaddeconexión 
permanente, consistente en que 
no se precisa de marcación para 
establecer la conexión en cada 
Uamada Eloperador"domin<U1te" 
provee el u'amo enu'e el usuario 
)' el prestador de servicios, en 
las condiciones que se indican 
más adelante, pudiendo elegir 
cada usumio un solo prestador 
de servicios, que no tiene por que 
serel mismo que el operadordc1 
sen~cio telefónico. 
El modeloeSk1.blece una'5 obliga
cioncsgenélica'5you-asespecíficas, 
con el doble objetivo de satisfa
cer, )XJruna pme, la petición de los 

• GRETEl 

Grupo Regulación de las T e/ecomunicaciones 

usuarios de una tarifa plana y 
mayoranchode ronda, con precios 
atractivos y con un carácter de 
práctica universalidad en un razo
nable pelÍodo de tiempo, y por 
otra, las pt:ticionesespecíficasque 
puedan provenir de otros agen
tes del sector, especialmente oU'OS 
operadores o grandes proveedo
resde datose ISPs. 
En cuanto a lasobligacionesgené
ricas, éstas consisten en el acce
so indirecto al bucle de abona
do en los denominados puntos 
de acceso (uno por demarcación) 
a los que se pueden conectar cual
quier titular de una licencia indi
\~dual (operador de telefonía o 
de infraestructuras al público) 
ode lmaautorización tipoC (T fans
misión de datos) , ysiempre, bajo 
condiciones equitativas y no dis.
criminaLOrias enU'l~ los distintos 
operadores. 
Lascondiciones técnicas de acce
so indirecto al bucle de abona
dose basan en el establecimiento 
de canales \~rtuales , con esU'uc
turasde tramade Modo de Trans.
ferenciaAsíncrono (ATM),enu'e 
el punto de terminación de red 
del abonado al sen~cio telefónico 
)' c1mencionado punto de acce
so indirecto, en el que se conec
ta el opellldor aULOIizado. 
Los medios técnicos para la pro
\~sión del acceso indirecto al bucle 
de abonado mediante tecnolo
gías ADSL, se componen de: 
• Pun to de terminación de red 

de la red pública telefónica fUa, 
al que se conecta el terminal 
del abonado. 

• Mediosdigitalesdetransmisión 
ADSI.., esmblecidossobre el bucle 
de abonado de la red pública 
telefOnica fUa. 

• Elementosdetransmisiónycon
centración de tráfico, que pro
porcionen el transpone de los 
flujos digi tales ATM desde los 
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pondiellle (34ó 155 Ibits! seg.) 
acceso indi- y la Mo4Uí <le correspondi~tf

te.(á,.'B-o C) de servicio, eSlan

a'3~~~ír~¡¡¡.i!l..~a(¡- pn"ó', ;l O, qne los nivelep" 
precio en el :tercado ~\ si~ien 
en enwrnossimilaresa los corres-
pon dientes a lossen~ci(:)s comer
cialcs de este tipo qu . prestan 

cubli rán el terri- en EE, UU. 
~0}í6jracion :'I.conlCmplándose .EffPl'lQlOa lasobligacionesespe-

para la total apertura , cíficas,ela , erador"dominante" 
demarcaciones, fase J, deberá realizar ofertas esp; cia-

!,ajtaelcHdcdiciembre deI2000, les cuando se le solici te el acce-
H, a artir de esta fecha. soalbucledeabonadocn laseen-

~olmi '''lZo,dle la ope .... tivida u-aleslocalesporalgún operaJor 
'MI'"rvicio se producirá en . lItorizadoypara la provisión de 
~<\¡ní~n:ws de la segunda n modalidades de acceso con 
:dellPt~sen lC año y se har:a ar- mayoresrequerimiemosté"cnicos 

de u<Í- que los ya selialados. 

las siguiente,s veloódad,es de 
¡:oll~ión al plllllodeacceso indi-

Fltüo binatio máximo en 
ambos sentidos de ha ... 34 
Mbirs/ segundo. 
Flujo binario máximo en 
ambos sentidos de nasta 155 
Mbits! segundo 
su vez, las 

Enu-aodo en la valoración del 
moclelo, es [-'tcil imaginarque esto 
se presta a numerosos enfoques 
y puntos de ,~sta , aunque bási
camente se podrían resumir en 
dos: la valoración desde la ópti
ca de los usuarios}' la valoración 
desde la óptica de los agentesque 
intervienen en la cadena devalor. 
En lo referentea losAgentcs quc 
intervienen en la cadena devalOl~ 
esevidente que lasopinionesson 
diversas y encontradas, aunque 
la re- Iidadyforma de aplicación 
de la Orden será la que dicle la 
bondad o !lO del modelo. Aun
que no hay unanimidad sobre 
cuales pueden ser lasconsecuencias 
para los Proveedores de servicio, 
la maY0lÍase inclinaa pensar que 
estaOrdenjuntocon InfoVía Plus, 
reducirá los nmsde400,ISP'sexis
ten tes hoy en Españaaunaspocas 
decenas, previsiblem~nte, a tra

vésdeprocesosdeconcenrración 
empresarial. 
También podlÍan salirbeneficiados 
de la apl icación de esta Orden 

selrvie:io se esta- Ministerial los competidores del 
operador "dominante", ya ~ue 
más allá de la preocupación g.,or 
el uso del bucle de ab\lnad:? ~is-~ 
tente, este ser \Jdo abre n ueY.\s; ~ 
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elcre-

tes prestatarios de n,ue
vos scn~cios . 

Estos, combinados con aqtiellos 
otros usuarios del sen~cio t.ele-
fónico que vienen captando los nO, un clificil oqjctivo l"'l¡,.Une¡~~ 
nuevos operadores en 'otnpe- acariciado tamo por la 
lencia, puedencel1srltuiru lh'\Se~~tración como por los 
de clientes de calidad, que eVCI - tosagelllesdelsector, ydel 
nlalrente lespermitiñan eld tiral. 
rrollo de su red de acceso, e 
una forma select.iva y con clien
tes "en mano", todo ello, sin las 
cortapisas a que está sometido 
el operador dominante. 
En la arra cara de la moneda, 
no debe oh~darse que el desa-
1'1-0110 de este servicio, como 
LOda innovación tecnológica, 
puede llevar consigo efectos 
de canibalil .. ación de algunos de 
los sen~cios existentes, aspeCLO 
que sin duda a~crnria en 
mayor medida al operador 
dominante. 
Es llamativo, que el servicio de 
acceso ADSL, que nace ligado a 
la re i,~ ndicación de tarifa plana 
por parte de los de internautas 
espmioles (casi dos millones) bene
ficiará inicialmente, si son capa
ces de aprovecharlo, a lasempre
sas )' los grandes consumidores 
dedalOs,po1'lueporbánconseguir 
grandes velocidades durante las 
veinticuatro horas del día a un 
precio muy inferior al que tie
nen que pagar hoy por ese mis
mo servicio, dejando abierta la 

de los 
las redes de acceso y el imlJacllq 
de este modelo, sobre la 

acceso. 
Por Olra parte, también 
ten aspectos sobre los, qlleJ¡e\~ 

aún avanzarse, y 
destacar los collll c<, r¡l ie~.'c~..!l~ 

consolidación de la tec:ho,l il,~"l 

y el est;Jlble,cimien lo·di' cri~d'9~ 
de calidad que inve,lu,:rer,;i 
los agen tes que participan en 
provisión del servicio final 
Comovcmos, al regt llador leque
da mucho trabtU0 en este tcma, 
yel modelo y desarrollo de este 
sen~cio, lejos de estar cerrado y 
ascgurado, precisará del ilnpl lJ
so continuado y de la volun tad 

a buen lél·lIIllncl.Il:.+ir!' 
La imlxntancia 
tintos intereses 

del sector, ":~:~e~I'Gr.~~ 
organizaciones 
eIC.) I 
cscrutinio perman:fuli!,¡ill 
servicio, lo que a 
lJe\m"á a enjuichu- los 
e indirectamellle el 
elegido, en una fecha no 

ir.'ari:amenlle coincidente con 
por las disposiciones 

t~~);(i;3 1 de diciembre . 



Teenolo~/a y Soeleda" 
¿Sabía que existe la posibilidad de piratear las llamadas 

realizadas desde los teléfonos móviles GSM? 

Nuevo sistema de 
protección de las 
tarjetas de 
móviles GSM 

R ecientemen le, la SDA 
(Smancard Develo per Associa~ 

tion) junto con dos investigadores 
de la Uni\'ersidadde Berkley (Cali
forn ia), han demostrado la exis
tenc ia de un fa llo en la seguri
dad de lastatjc"lSSIM (SubsCliber 
IdentifY Module/ Módulode Iden
tificación del Abonado) de los 
leJéfonos mó,;les GSM. Esle fal lo 
permite copiar la información 
conten ida en las tarjel..:'lS y reali
zar así llamadas fraudulentas con 
cargo al usuario legítimo desde 

ou'o teléfono móvil. 
Las taIjeruSIM mantienen la iden
tidad del abonado median le algo
riunos criptográficos, siendo uti
lizado el estándar alemán 

COMPI28 porla ma)'OIíadeope
radores GSM de todo el mun
do. 
Tras el descubrimiento de este 
algoriuno, la SOAse puso en COIl

tacto con David Wagner e Jan 
Goldberg, los investigadores de 
la Universidad mencionada y 
miembros de la ISAAC (I!ller-

net Security, Appl ications, Aut
hen licalion and Cryptography), 
que confirmaron un grdveerror 
criptográfico en el algoriuno 
COMP 128. Con el sistemadesa
rrollado, la iden udad secreta del 

abonado queda al descubierto 
en cuestión de horas,siendo posi
ble uti lizarlaen otra taljetaSlM. 
Has!:.:i el momen to únicamente 
se ha demostrado que los telé
fonos móviles pueden ser clo
nados si se tiene acceso fisico a 
la tarje!:.:i SlM del abonado, aun

q ue la SOA no desearla la posi
bilidad de realizar ataques "en 
el aire" sin que el propietario 
del mó\~l sea consciente. 

En Espaii.a un grupo de hackers, 
\~nc ulados a la revista Saquea

dores Edición Técnica, han con
seguido recientemente clonar una 
tarjeLa MoviStar, demostrando 
así la vulnerabilidad del sistema. 

El año pasado se demostró esta 
vulnerabilidad con Airtel. 

El sistema global de comuni
caciones mó,~les (GSM) es el 

• César Martínez 
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estándar de telefonía celular 
digital en unos 100 países en 
todo el mundo, incluido Espa
ña. Entre las mas de 6000 

páginas que componen e l 
estánd;u' GSM se pueden encon

trar las especificaciones de 
seguridad (GSM 02.09 )' GSM 
03.02). GSM utili7.a O'es servicios 
de seguridad diferentes, el A3 
empleado en el proceso de 
autenticación de l abonado en 

la red, el A5 para proleger las 
conversaciones de los aronados 

y el A8 para generar las claves 
de cifi-ado/ descifi-ado de las con
ve rsaciones. En la práctica se 
suelen imegrar h'i fúnciones A3 
y A8 en un único algoritmo 
denominado A3A8. GSM sólo 
dicta las normas que deben 
cumplir estos algoriunos (lon
gitud de clave de abonado, 

tiempo de ejecución del algo
ritmo A3 dentro de la ullje ta 
SIM, elc) pero no obliga a 
emplear un algo ritmo en par
licular. De hecho, en la actua
lidad, la gran mayoría de los 
proveedores utilizan e l 

COMPI28 alemán. 
An le ellemora un posible frau
de, n umerosos proveedores 
GSM en Europa están comen
zando a lOmar medidas. La sol u
ción adoptada por estos prove
edores es cambiar el algoritmo 

COMPI28 por otro mucllo Illás 
seguro, e l , en todas las talje tas 
SIM de losabonadosyen loscen
tros de autenticación de las redes 
GSM. 
(International Dala Encription 

AlgOlimm) estácon~ideradocomo 
uno de los algoritmos de cifra
do en bloque más seguros que 
existen en laactuaJidad. Fuedesa
rrollado a comienzos de los 90 

por Xuej ia Lai y James Massey 
en un proyecto conjunto con la 
multinacional suiza Ascom. El 
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Tecnologl. y Socle"." 
ol~etivo de este proyecto fue esta
blecer un algoritmo criptográ
fi coquepudiera sustituiral DES 
(Digital Encryption Standard) 
empleado en la mayoría de tran
sacciones bancarias. 

Actualmente, está siendo uLiIi
zado en numeros.'lSaplicaciones 
por todo el mundo, incluida la 
ronocidaintemaOonalmente PGP 
(PrettyCood P.ival)') para la pro
tccción de correo electrónico, 

1996) acúllloel mejory másscgu
ro algoduno de cifrddo en blo
que que existe en nuestros días. 
lA segu.idad del algo.i onode éste 
noradicden mantenerlo en secre
to, como ha oCllrrido con el 

emplea una clave de cifrado de 
128 bits (hnlea 10556 bitsemple
adosporDES) loque haceimpen
sable un ataque por "[uena bru
ta", Este tipo de aUt.que consiste 
en probartodasl(t\jcombinacioncs 
de claves posibles (unas 2128). 
Se estima que, con la tecnol<r 
gía actual, un billón de compu
tadoras, probando un billón de 
com binaciones por segundo mr
da.ían 10.000 bi llones de años 
en romperun códigocifradocon 
(muchomás tiempo que laedad 
estimada del universo, unos 20 
billones de años). 

Los algoritmos de cifrado 
deben ser sometidos al 
escrutinio público 
Bruce Scheiner, 11110 de los más 
prestigiosos criptográfos Inlln
diales, presidente de Coumer
pane Systems y creador de varios 
algoriunos cript.ográfi cos, hace 
referencia en su libro "Applied 
Cryptography" (segunda edición, 

OBRAS Y REFORMAS 
MOBILIARIO HOGAR Y OFICINA 

• DIRECCiÓN DE OBRA POR 
ARQUITECTO SUPERIOR 

• MUEBLES DE TODOS LOS ESTILOS 

• MUEBLES A MEDIDA 

• INFORMACiÓN Y PRESUPUESTO 
SIN COMPROMISO 

COMPI 28. En el mundo crir
IOgráfico se ha coment.ado en 
nllmcros;.l~ocasionesque los algo-
1; unos de cifrado deben ser some
tidos al escrutinio público pues 
el conocimiento de unos pocos 
no puede ser comparable al de 

toda una comunidad, 1m sido 
sometido al más in tenso cscru
Liniodesde 1992,supcrand() toclo 
Lipo de ataques conocidos. 
La patente de 1150 del algol'iuno 
pertenece a la empresa A-;colll 
y la distribución de las licencias 
en EspmiaserealizadesdeAscom 
Spain,S,A., donde sc ha creado, 
dentro de Sil División Tclecom, 
un departamento de segl lridad 
para el desarro llo de aplicacio
nes utilizándolo C0 l110 • 

base. 

Cesar Martínez 

- Ingeniero de Telecomunicación 

- r rabja en ASCOM Spain, 5.A. 
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Tec.elegl. y Secled.d 
Dos de las aplicaciones más utilizadas, y que más están 

impulsando la utilización de Internet e Intranets, son el 

correo electrónico y las conexiones WWW 

Autoridades de Certificación y 11 

A licación 
a correo 
electrónico 
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Para proporcionar seguri
dad aeslas aplicaciones se 

han definido Illulti tud de están
dares, que hm1 ido cvolucion,mdo 
hasta contemplar la utilización 
de las Autoridades de Cenifi
cación (AC). 1, ,1 es el caso del 
estándar Sj MIME para correo 
electrónico y SSL para las apli
cacionesTCP / IP, entre lasque 
se encuentra el proLOcolo 
HTTP que permite establecer 
las conexiones 'rVWW. 
A continuación se describen de 
formagencl'"aJlos protocolos P.'lrd 

comunicarse con ulla AULOri
dad de Certificación, y un modo 
senci llo y rápido de d isponer 
de correo e lec trónico y cone
xiones wv..rw seguras, uLil izando 
los servicios de una Autoridad 
de Certificación. 

Protocolos 
Teniendo en cuenta el proce
so de certi ficación, es necesa
rio disponer de determinados 
métodos o protocolos que pcr-

Illitan al usuario comunicarse 
adccuadamentc con la AG 
En primcr lugar es necesario 
que el usuario solicite un cer
tificado. En este sentido, la AC 
es responsable de definirel modo 
en qlleel usuario realiza la pet i
ción, mientras que la gcnera
ción dc las claves dependc cxclu
sivamente del propio usuar io, 
debido a la distinta naturalcza 
que puede prcsentarelmislllo. 
Esto es, el usuario puede ser 
un servidor V"\II."'" oalguien qllC 
quiere lIlili za r el correo elec
trónico. 
En cualquicr caso, la AC defi
nirá los diferentes formatos de 
pctición que acepla }' el modo 
de enviarlos (el formato más 
extendido, aunque no el ún i
co, es el quc define el estándar 
PKCS# 10). Por ejemplo, en el 
caso de un servidor W\VW, lo 
habitual cs enviar la petición 
mediante correo electrónico a 
la dirección indicada por ¡aAC. 
En el caso de un c1 ielHc WWW, 
el propio navegador generará 
las claves y la petición, utilizando 
la conexión HTIP para enviar 
los datos y recibir postel;ormen te 
el certificado. 
Una vez recibida la petición de 
certificado, la AC debe com
probar la identidad del usua-
1;0 propietario de esa clave públi
ca. Si se desea disponer de un 
buen nivel de seguridad será 
necesaIio que el usuaIio se iden
tifique de algún modo ante el 
administradorde laAG LasACs 
que em iten cenificadosde for
maautomática no ofrecen segu-

rielad sobre la identidad de la 
clave. 
O tro aspeClo imponame es la 
obtención por parte de los usua
rios de la clave pública de la 
AC, indispensable pa ra poder 
comprobar los certificados de 
las claves públicas de los demás 
usuarios. Para e llo es necesa
rio obtener un cert ificado 
<lutofirmado por la AC conte
niendo su clave pública. 
Con todo esto, una vezc1usl lario 
d ispone de su cenificado, el sis
tema puede fun cionar con la 
garantía de que las claves públi
casque se wi lizan son las\'e rda
oeras. Surge entonces un nuevo 
problema, conunlar la va lidez de 
los cenifi cados. Es decir, ¿que 
ocurre si alguien consigue robar 
la clave privada de lll1 \.L"Illalio? En 
este caso , la cbwe pública no se 
debería w ilizar, puesto quc no 
solo el usuario propietario de 
la clave puededescifrarcl men
saje sino L1mbién el que la robó. 
En cambio, el sistema sólo com
prueba que la clave pública está 
certificada porunaAC yes vdlida. 
Para evi tar estas}' otras si Illacio
nesse definen las listas de certi
ficados revocados, que incluyen 
todos los cenificadosql le dejan 
de ser válidos aunque no haya 
transcurrido su período dc vali
dez (especilicado por la ACa la 
hora de emitirlo) . Se hace nece
sario, por tamo, no sólo com
probar el período de validez, 
sino consultar las listas de certi
ficados revocados para garan ti
zar una correcta utili7 .. ación de las 
claves. 

Utilización de IasACs para imple
mentar correo electrónico y 
conexiones WWW seguros 
Actualmente, ya están disponibles 
los correspondientes paquetes 
software que implementan los 
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estándares S/ MIME y SSL. El 
modo más cómodo para dis
poner de correo y web seguro 
es utilizar NeL~cape ComlTIu+ 

nicmor 4.04 o Microsofl lntcr
netExplorcr4.0. f.o;t05dosl~1qu" 
les permiten trab~arde forma 
comple mentaria con un nave
gador (Navigator o Internet 
Explorer), que imple11lentaSSL. 
y un cliente de corrco (NclS
cape Messenger oMicrosoft 
Outlook Express) que imple· 
menta S/ MIME. 
Para lrab~ar con correo y web 
seguros uti lizando alguno de 
estos sofl\vares se necesita ade
más util izar los servicios de cual
quier AC. Afortunadamente, 
podemos e legir entre un gran 
nÚ11lerodeellas. Elegida laAG, 
)'conccladosaladirección hnp 
correspondiente, los pasos a 
seguir son los siguiclllcs. 
l. Obtener la clave pública de 
la AC. Esta operación sólo hay 
que realizarla una vez, con ante
rioridad a la p rimera comuni
cación segura que vayamos a 
efectuar. La clave pública de la 
AC es necesaria para compro
bar la validez de Jos cenifica
dos e mitidos por e lla. Depe n
diendo de la AG elegida, esta 
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el navegador (NavigaLOr o 
In lernct Explorer), se e ncargará 
de generar las claves amomá
ticamente y enviar la pe tición 
de cenificado. Cuando la AC 
recibe dicha petición envía un 
<lcuse de recibo, inclu)'endoalgu
nas instrucciones sobre el pro
ceso a seguir. 
3. lnstalarcl certificado personal. 
Tras com probar la iden tidad del 
propie tario de la clave, la AC 
emite el cenificaclo notificán
do lo al usuario (normalme n
te, por correo electrónico) . En 
esta noti ficación se sue le incluir 

Surge un nuevo problema, 
controlar la validez de los 
certificados 
instalación se puede realizaral 
principio o al fi na l de todo el 
proceso. En cualquier caso, es 
com ple tamente aULOJl1ática. 
Solo hay que seleccionar un enla
ce en la página web y el nave
gador lo almacena internamente. 
Para comprobar si el navega
dor lo ha insta lado: 
Nelscape Navigator. Seleccio
nar Menu Seguridad -Cenifi
cados - Firmantes 
Microsoft Internet Explorer. 
Seleccionar Me nu Ver-Opcio
nes de Illlernel -Contenidos 
-Sitios 
En ambos casos aparece una li s-
la con lasACs de lascualestcne
mos la clave pública. 
2. Solicitar el cen ifi cado per
sonal. El usuario debe conec
tarse a la página de la AC dise
ilada al efecto. En ella encontrará 
un formulario que debe relle
nar con sus datos persona les. 
A continuación, cuando pulse 
el balón "enviar formulario " 

la di rección web donde conec
tarse para obtener el certifica
do so licitado, de modo que el 
navegador lo instale automáti
«Imente. Como se puede ver, 
e! procesoes prdcticameme trans
parente al usuario , que única
mente ha de rellenar un peque
lio fo rmulario con sus datos 
personales, y todo ello utilizando 
las faci lidadesque ofrece el entor
noWWW. 
Con el certi fi cado instalado en 
e l navegador, ya podemos usar 
el cliente de correo asociado 
(NcLScape Mcssengcr o Micro
soft Outlook Express) paraell\;ar 
y rccib ir correo cifrado y j o fir
mado, )' conectarnos a un ser
vidor web seguro, puesto que 
los certificados obte nidos son 
compartidos por el navegador 
y e l cliente de correo. 
Si solamente disponemos de l 
certificado de nuesU-a clave públi
ca, lo únicoque podemos hacel~ 

en principio , es firmar con nues-

tra clave privada los mensaj es 
que vamos a envia r. Cuando se 
envía un mensaje firm ado 
usando Sj MIME, también se 
envía el certificado de nuestra 
clave pública, para que el recep
tor pueda comprobar la firma . 
Para pode r cirrar mensajes es 
necesario disponer de la clave 
públ ica de l usuario destinata
rio. A medida q ue vayamos reci
biendo mensajes firmados de 
o tros usuarios, iremos obte
niendo sus claves públicas. En 
cualqu ier caso, siempre se 
puede establecer una comuni
cación no segura con un futu
ro desti nata rio)' solici lar su da
vc pllbl ica certificada, o uti lizar 
la base de datos que pueda ofre
cer la AC con los cen ificados 
de sus usuarios. 

En cuanto a Iasconexiones '''fW\·'' 
segurctS, una vez disponemos de 
la clave pública de la AG, ya pode
IIlOS conec tarnos con los ser
vidores W\VVV certificados por 
dichaAC. El servidor debe rea· 
li za r un proceso similar al des
criLO anteriormellle (pumo 2 
y 3) para obtener e l certifica
do de sitio, antes de que cual
quier usuario pueda conectar
se a él. Una vez certificado el 
servidor, un usuario puede auten
tica rlo y enviar y recibir infor
mación de forma confidencia l, 
asegur,mdo además la inte
gridad de los datos. 

Alberto Peinado 
Domínguez 

- Ingeniero de Telecomunicación 

• 
--Profesor del Departamento de Ingenie· 

ría de Comunicaciones fTS Ingenieros de 
T~defa_de_ 

ga Y vocal de fa As_ fspaii<lfa de 

Criptofogia Y Seguridad Informática 
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La relación entre cambios técnicos y economía tiene una 

historia larga y relativamente repetitiva. Tras la obra de 

Schumpeter se admite que las grandes innovaciones 

desencadenan movimientos económicos importantes 

La economía 
transformada por 
las TIC 
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P ero es difícil recolloccrcon 
certeza los signos de la lle
gada de ulla de esas fases 

de cambio. De aquÍ que cada 
vez que una nueva tecnología 
promclcdora aparece en el ho ri
zonte, lasopiniones oscilan cnll'c 

las de quienes declaran que por 
más que la técnica progrese la 
economía se compona siempre 
según las mismas leyes, y las de 
aquellos que piensan que una 
mutación 10lal seavecina mai1a
na mismo. 
lAS telecomunicaciones y la infor
mática están particularmente 
sometidas a los discursos ex tre
mos. Son tecnologías comple
jas que evolucionan con extraor
dinaria rapidez, rodeadas de un 
halo casi mágico para los no ini
ciados. Pero a la vez se mues
tran accesibles ypróxima~, impres
cindiblesyaenla vida cotid iana, 
lo que les confiere un impacto 
social simbólico y significativo, 
Esta doble imagen las ha situa
do en primera línea de expec
tativasy, paradój icamente, tam
bién de temores, provenientes 
en bue na medida de exagera-

ciones e incluso de manipula
ciones, 
Su in tegración e n lo que deno
minamos lecnolobrías de la h~.for
l1Ulción y de la comunicación, (TIC) 
ha hecho que asistamos a un 
resurgimiento del discurso lec

rwulJtimista, ligado especial
mente a la popularidad e inci
dencia de la ex plosión de 
In te rn e t. Desbordando los 
medios especializados, las TIC 
acceden a la tribuna pública por 
prime ra vez como pro tagonis
laS, acaparando titulares de pren
sa que anuncian cambios fabu
losos y el adveni miem o de una 
nueva era, 
¿Induci rán lasTICefecLOssobre 
la economía en la medida de 
las e normes esperanzas que se 
suscitan? Su potencial trans
formador es indudable. Sin 
embargo ¿es suficicme para'cre
ar una d inámica nucva capaz 
de marcar una d iscontinuidad 
histórica respec to dc la base 
socioeconómica an te rio r? No 
sin que e l conocimiento dis
ponible se concre te e n aplica
ciones u'ascendentes para los 

modos de producción y distri
bución dentro de un contexto 
cultural e institucional propi
cio a su adopción y propaga
ción, 

Entonces, la siguiente prcgun o 

ta que ha de plan tearse es: ¿se 
dan esas ci rcunstancias ad icio
nales capaces de convertir la 
acción en 'revolución? Sin nece
sidad de recurrir a argumen
tos grand ilocuentes, nos pare
ce que sí por tres razones: 
Las nuevas capacidades de l sis
te ma son formidables, u-alan
do datos, voz e imagen inte
grad a me n te y o frcc ie ndo 
hlCil idadesexu'elnasal tlsuario 
para su man<:jo. 
SI l d ifus ión esüi a1canzCl ndo un 
ámbi to casi mundial. Aunque 
es particularme nte intensa en 
las econo mías más podcros<'ls 
del planet.a (claro está, los Illedios 
dependen decisivd.J11en te del gra
dode desarrollo), la mayor par
te dc los Estados han apostado 
porel impulso de lasTIC IIlcdian
te programas de apoyo clecid i· 
do o, cuando mcnos, elil ninando 
posibles tra bas. 
El re formado marco regulato
rio facil ita que las nuevas tec
nologías se expandan rápida
mente sin estar encorsel'ldas ¡x>r 
normas fij as ni some tidas a las 
estra tegias de los monopolios. 
En realidad , el impacto decisi
vo de las T IC sobre la econo
mía, tanto a nive l micro como 
macroeconó mico, comienza a 
ser ya visible . La combinación 
de los facto resaludidosesLá acc
Ierandoel proceso, que se hará 
progresivamente más patente. 
Para poner en pie el paradig
ma naciente, las TIC cuentan 
con un aliado con el que inte
rrelacionan yse re lfoalimentan, 
La globalización es e l segundo 
gran motor de cambio de laceo-
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nomía en el fin de siglo. Glo
bali zación originada en bue na 
parte por la evolución de las 
Iclecolllunicaciones: sin tillOS 
intercambios de in fo rmació n 

más ráp idos, seguros}' baratos 
no habrían sid o posib les las 
1l1Odernas concepciones indus
triales ni la inlcrnacionalií'..ación 
ele los se rvicios. La confl uen
cia de ambas fucl7..asestá en cami
no cle darformaa] nuevo mode

lo, prcscn Lado b<tio la e tiqueta 
de "Nueva economía" o de "Eco-
no mía en red ". 
Algunas de las 1 ransfo rmacio

nes que han ll egad o o llegarán 
con la fCOIlOmía en relison cono
cidas, pues han a traído la alell 
ción de manera especial. Qui
zá la más es tudiada sea la 

dependencia del empleo con 
las T IC, su evolución esperada 
)' la variación de las condicio
Iles laborales , e n panicular la 
incidencia de l te l e trab.~ o. 

Pero las T IC alcanzan lodos los 

dominios de actividad y pro
mueven el cambio organizati
vo; si n tenerlas en cuenta , va a 
ser imposible comprender e l 

sistema econónlico y operar en 
él. Por e llo ,si hacemos un repa
so de los conceptos básicos e n 
to rno a los que se articula cual
quier 1l1anual de economía gene
ral vemos que, en maror o menor 
medida, todos es tán sometidos 

a esta influencia. 
Esto no sign ifi ca q ue el cue r
po de teoría económ ica cons-
truido en los ú ltimos dos sig los 
y mcdio sea invá lido)' que sea 
preciso "in \'e lllar" un o nuevo. 

Aunque sí implica que a lg unos 
modelos deban se r replalllca
dos, introduciendo o tras varia
bles que expliquen mejor las 
relacioncs obser\'ada.~ y pcrm i tan 

predecir result.'ld os más aj us-
tados a la nueva realidad. 

Así, el mecanismo de mcrca
do. y por tanto el modelo de 
dete rminació n d e los p recios 

José Luis Gómez Barroso2 

relativos utili zando el esquema 
basado en la oferta), la dcman
da, mallliene toda su vigencia. 
Ni siquiera las profecías más radi

ca les o fUlUristas q ue e l augc 
(rea l o esperado) d el comer
cio electrón ico está generando 
rec ientemente rompen la lógi
ca d el sistema teórico. Lo que 
no quiere d ccir que lOdo siga 
igual: en eS le análisis son pará
Illc trosd ecisivos la in formación 

que poseen y las condiciones 
en las que im craccionan o fe
renlcs)'demandan les, factores 
que e n e l fULlIro (cómo no, tr'l-

UW1J 

cia d e las T IC en cada uno de 
los grandes bloques d e la eco
nomía. No es la in tención de 
lOSa! ltoresdar una visión exhaus
ti va de los fenómenos consi

d erados, algo casi imposible a 
causa de la velocidad con laque 
se modi fi can y la multiplicidad 
de va riables y face tas que pre
sen L:1 su aná lisis. Tampoco d.ese
an efectuar ningúnjuiciode valor 
sobre las e\'o l\lciollesque se van 

a prescnta r, cuyas consecuen
cias sociales podlÍan ser mássig
nificativas que las económicas. 
Su única ambición es la deapor-

Las TI se muestran accesibles y 
próximas imprescindibles ya 
en la vida cotidiana 
L.'Í.ndose de tecnologías de la ;I¡for
'maáóny de la coIII1Ul.icación) van 

aser Illuydifere n tcsde los habi
tuales hoy. 
Otro ejemplo: la comabi lidad 

nacional no dejará d e utilizar
se como he rramienta funda
men tal d el análisis económico 
pero su estruclllra ac tual no es 
la más ad ecuada para ofrecer 
1I1 la imagen enfocada de la eco

nomía. 
La lista de novedadcs no aca

ba aquí , es mucho más larga: 
la consideración de la inve rsión 
inmaterial , la finan ciación d e 
l aact.i\~ dad económÍcacon lner

cados de capital globalmellte 
integrados, la reorganización 
estructural d e las empresas, e l 
dine ro y los Il uevos modos de 
pago, la persistencia o atenua
ción de los ciclos económ icos, 

e l papel que el Estadoasllllle ... 
En los próximos números nos 
plantearemoscomoobjcti"ocslu
diar separadamcnlc la influcn-

tar un complemento "actua li

zador" a los discursos de eco
no mía "trad icio nales" que sirva 

de partida para e l conocimiento 
y comprensió n de l modelo de 

ecoliomÍllfll reda l que nos • 
.!Cercamos. 

Michel Berne 

- Ingeniero civil y doctor en Ciencias Eco
nómicas. 
-·lnsliM Natkmal des Télécommunicarions 

(INT, Francia), Déparrement Sciences de 

Gestion; michel.beroe@int-evl}'.fr 

José Luis Gómez 
Barroso 

elngentero de Telecomuntcación, Ucen
ciado en Ciencias Económicas y licencia· 

do en Derecho. 
.- Universidad Nacional de Educacióna Dis

tancia (UNEO), Departamento de Econo

mía Aplicada e Historia Económica; 

j lgomel @cee.uned.es 

BIT 115/MAYO'JUNIO 1999171 



Se .. ,,'d ... "es 
............................................ _-----------_ .... ....... .. ......................... .. ....... .. .............. . 

El nombre de virus proviene de su semejanza con los virus 

biológicos, los cuales meten su código genético entre el de 

la célula viva a infectar para que en el proceso de 

reproducción de la misma se generen los nuevos virus, 

matando a la célula e infectando a otra sana 

Los virus en 
Internet: la amenaza 
telemática 
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En el caso de los virus 
informáticos, mClen SlI 

código que normalmente son 
unas pocas líneas de código 
demro de las de otro fichero 
que sería la célula anfitriona, 
la forma de funcionar, tras 
haber infectado el prime r 
fichero infectado es variada, 
pasando por lo más IIs11al 
cuyo funcion a miento es e l 
siguiente: al c:::jecuLar el fiche
ro queda residclllc en memo
ria el vi rus e infecta a los 
demás programas que comien
cen a ejecutarse con posteri
dad , por cllo una de las for
mas para delect..1.r un virus es 
controlando el L:1.maii.o de los 
ficheros ejecutables de la 
máquina, si bien ahora se 
están desarro llando Iluevos 
virus que no incremcman el 
t..1.maño de los ficheros, los lla
mados PE o Portable Execu
tabIe, al mellos de manera visi
ble. Hay numerosas empresas, 

sobre las que recaen nume
rosas sospechas, que se dedi
can casi excl usiva mente a 
generar UIl tipo de soft\vare 
VllClL1W que son los denomi
nados anovirus, no Obst..'UllC mi 
recomendación es hacer copias 
de seguridad de nuesUus discos 
duros o al menos de !luesu'os 
ficheros más importantes des
pués de cada jornada, con ello 
11 0S evitaremos más de un 
susto. Para este menester hay 
numeros.1S Ilcrralnicntas como 
son los su-imcrs o cintas pare
cidas a las cintas de audio con
vencionales, cintas DAT los 
cuajes U<tcn su propio sofnvare 
para hacer copias de seglllidad 
y úhimamcme con la bajada 
de precios de la tecnología de 
CO-ROM grabables es posible 
grabar un disco duro completo 
en un CD-ROM , o en varios, 
puesto que el tamaño de las 
unidades de almacenamiento 
es tá creciendo de manera 

desorb itada en estos últimos 
meses, hoy por hoyes normaJ 
encon trarse CO Il ofertas de 
d iscos duros de 9 GE. 
En UII p ri ncipio la mane ra de 
infectar nuestra máqu ina era 
mediante UIl disquete que nos 
prestaba algún amigo o com· 
paliero, pero ahora e l proble· 
ma se agudiza debido a nues
lrasconexionesa Internet, pero 
quiero quitarle un poco de leyen
da negra a este asunto, la mayo
ría de las veces las infecciones 
se producell por hacer mal uso 
de las tecnologías tales como 
el correo electrónico, a veces 
nos llegan correos de pe rsonas 
desconocidas que nos incitan 
aejecutarun programa que \~c

ne embebido, tales como el 
Happy 99, las ranas Bud",e iser 
que trae el fichero Buddyli st.zip, 
(diccn ql¡C borra todos losarchi
vos del disco duro y además tu 
nombre de usua rio y contrase
i1a corre pe ligro dc ser cogida 
poralgún internauta), otro virus 
que se dice que imped irá reci
bir correos e1ectrónicus y pos
teriorme nte impedirá la cone
xión a Internet es Ska, para 
detectarlo debes de e ntrar en 
la carpeta c:\windo",s\'iystem y 
buscarska.exe, ska.dll, li ste.ska, 
es te último contiene informa
ción de las personas a las que 
les has enviado el virus, losan te
riores infectarán nuestro sis
temasi losej eculamos pero con 
toda seguridad no nos pasará 
nada si lo borramos inmedia
tamente, una vez infectados no 
solo infectará (¡lda uno de los 
programasqueejecutcmos.sino 
que además se quedará incrus
tado en cada uno de los men
sajes electrónicos que mande
mos a nuestros destinatarios, y 
esto es lo novedoso de los virus 
en lIllernct que es la posibili-
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dad d e infecta r múltiples 
m{lquinas CO I1 unas pocas líne
as de código, que dicho sea de 
paso no es ni mucho mellosfácil 
de genera r, la mayoría de las 
veces son expe rtos programa
dores quie nes desarro llan estos 
trozos de código para infec tar 
múltiples máqu inas e incluso 
múlliples siste mas, para el 
autor de l virus es mej or cuan
to mas indetectable sea. Tales 
SOI1 e l virus Me lissa se trata de 
un virus de tipo Illacro esto es 
que ejecuta una macro de MS
Orrice que infec taba a todas las 
máquinas por las que pasaba 
siempre que tuviesen el Word97 
o Word2000, su fo rma de pro
pagación es mediamc un fiche
ro adjunto de tipo Word en el 
envío de mensaj es de correo 
electrónico, para de lec tarloen 
la cabecera aparece como 
"subject" importaut. messagefrom 
yen el cue rpo del men s.~ e dice 
que: Here is Illal dOClllllenl JOU 

askedjor ... don '1 shollJan)'olleelse 
;-), en cua nto que alguien abre 
el archivo adj un to llamado 
L1ST. DOC si Li e ne alguno de 
los programas citados y habili
tada la ejecución de macros que
da infectado, a continuación coge 
la libreta dedirecciones }'envía 
un cor reo infeCladocon el virus 
a cada uno de los 50 primeros 

mome ntos para usarlo con pro
pósitos no demasiados legíti mos 
supongo, estos tipos de virus son 
los llamados Caba llos de Tro
ya los cua les lo que hacen es 
prime ro te engañan diciendo 
que es un programa que es muy 
útil para ti ya continuación pue
den entrar en tu siste ma, tomar 
todos los pri\~ legios y como con
sccuencia de ello mediantecier
las funciones ocultas efectuar 
operaciones no deseadas como 

La recomendación es hacer 
copias de seguridad de 
nuestros discos duros o al 
menos de nuestros ficheros 
más importantes después de 
cada jornada 
de la misma, por ello muchos 
servidores de correo instalaron 
una vacuna fi ltrando los me n
sajes yevita ras í la propagación 
del \~ rus, incluyendo ciertas Ií ne
as de código; últimamente el 
\~ rusChernobyl que puedecau
sardaiios infinilamenle másgra
ves, sobre lo do en redes cor
porativas, pe ro que sólo ataca 
a Windows 95 y 98. Su a[¡lo r, 
al ser capturado dijo que ayu
daría a re parar los dali os cons
truyendo la vacuna necesaria, 
éste virus in le nta reesc ribir en 
la flash BIOS de los ordenadores, 
que esel sistema encargado de 
gestionarlosdispositivosdeenua
das y salidas de nuestra máqui
na, como son los d iscos duros, 
puertos de comunicaciones, etc. 
Ou'oscomo el Back O ri fice bus
ca las claves de los usuarios que 
estén conectados e n esos 

puede ser borrar parte de tu 
informació n o cor romper 
archivos indispensables para el 
funcionamie nto de tu sistema, 
transmi ti l' cualquier fic hero que 
sea legible por el usuario, hace r 
cambios en ciertos ficheros, 
tomar tu contraseña para lener 
acceso a sitios no au tori zados 
ysi se trata de hacer datio inclu
so puede n dejar los llamados 
huecos de seguridad para pe r
mitir la entrada de o tras per
sonas, instalar virus e instalar 
oLros Caballos de Troya. UILi
mamente uno de estos Caba
llos de Troya apareció en for
malo de correo eleclTÓnico como 
unaaclualización del ln te rne l 
Explorera la ve rsión 5, el archi
voen cuestión era el IEOl99.EXE 
acompañado de un mensaje que 
decía algo así como que Micro
soft te lo regalaba por haber-

Carracedo 

le prestado confianza, Micro
softconfirmó que ellos no hací
an actualizaciones por correo 
electrón ico, por lo tanto mm
ca instales un programa que te 
haya venido por correo elec
trónico si no lo has solicitado, 
pues podría contener un Caba
llo de Troya. La mayoría de los 
\~rusest..ín hechosparawindows 
pero hay virus para todo tipo 
de plataformas. 
No sólo el correo elec trónico 
es el medio por donde se pro
pagan los "irus,si bie n eselmás 
habi tual por ser el más empIc
ado, los servicios de in terne t 
CO Ill O son el ITP, Chat o news 
ta mbién pueden infect..'1r nues
tros PC's de form a parecida a 
como se desClibe másaniba para 
el co rreo e lec tró nico, sin 
embargo siguiendo lasoportl.lnas 
medidas no suele ser motivo de 
alarma, al Servidor de Inte rnet 
delll E le llegan muchas veces 
correos con virus}' nuestros pe' s 
siguen funcionando sin pro
blemas, no es motivo la existencia 
de un virus en Inte rnet para 
no aprovechar las ventajas que 
podemos obtener de nuestras 
conexiones a la red de redes. 
En el caso de ser infectado por 
algún virus es de obligada visi
la para todo internauta que se 
precie la siguiente dirección 
http://www.cert.org parad~iar 
constancia del hecho y así los 
de más tengan presente la exis
tencia del "irus, la organización 
CERT se encarga de casi todos 
estos lemas así como otros • 
de seguridad e n redes. 

Ignacio Gonzálvez 
Carracedo 
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La tecnología de comunicaciones basada en el empleo de 

satélites, que ya tiene muchos años y está suficientemente 

consolidada, resulta sumamente eficaz para determinadas 

aplicaciones en donde se necesita cubrir amplias zonas, con 

un coste relativamente bajo dado que es un sistema de 

difusión, o proporcionar un gran ancho de banda. 

Las constelaciones 
de satélites 
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Frente a los sistemas tradi
cionales que emplean 
satélites en órbita geocs-

lacionaria }' se utilizan funda
men talmcn te para apl icaciones 
de difusión y VSAT, está empe
zando a surgir toda una serie 
de o tros nuevos que, sit.uados 
en unas órbitas más bajas, están 
revolucionando el mundo de 
las telecomunicaciones al ofre
cer una ampl ia y variada gama 
de servicios (MSS/ Servicios Mó,,
les por Satél ite) con indepen
dencia de la localización de los 
usuarios, sirviendo en muchas 
ocasiones de complemento a las 
redes terrestres ya desplegadas, 
donde éstas resultan insuficientes 
o no pueden operar. 
En la actualidad empiezan a tcner 
un gran auge los sistemas de 
comun ¡caciones móviles vía saté-

li te, gracias al gran desa rrollo 
de la tecnología y al gran mer
cado potencia l que estos siste-
mas parecen tener. 
Una manera muy sencil la de 
clasificar los dive rsos sistemas 
de satéli tes de com un icaciones 
es por la altura a la que se encuen
tran. Este aspecto es un factor 
clave para determinar cuantos 
satélites necesita un sistema pard 
conseguir una cobertura mun
dial y la potencia quedebe tener 
(la potencia necesaria paraemi
tir desde un órbita b~a es muy 
inferior a la necesitada en casos 
de mayor altura de la órbita y 
dado cierto ancho de haz de la 
antena del satélite, el área de 
cobertura del mismo será 
mucho menor estando en una 
órbita de poca altura que en 
otra de mayor altu ra). 
T ipos de órbitas. La clasifica
ción de los sistemas en función 
de la órbita en que se ubican 
es la siguiente: 

GEO 
Abreviatura de Órbita Terres
tre GcosÍncroné.\. Los sa télites 
GEO OI-bitan a 35.848 kilóme
tros sobre el ecuador terres tre. 
A esta al titud, el periodo de rota
ción del satélite es exactamen
te 24 horas y, parlo tanto , pare
ce estar siempre sobre el 
mismo lugar de la superficie del 
planeta. Esta órbi ta se conoce 
comoórbi tadeClarke,en honor 
al escriLOr ArthurC. Clarke, que 
escribió por primera vezen 1945 
acerca de la posibilidad de cublÍr 
toda la superficie terrestre con 
sólo tres sa téli tes. 
El principal problema que se 
presenlaese! retraso (latencia) 
de 0,24 segundos, aunque en 
la práctica resulta algo más,debi
do a la distancia que debe reco
rrer la scii.al desde la tierra al 
satélite)' del satélite a la tierra . 
Así mismo, los CEO necesit.an 
obtener unas posiciones orbi
tales específicas alrededor del 
ecuador para mantenerse losufi
cielllemente alejados unos de 
otros (unos 800 O 1.600 kilir 
metros. o uno o dos grados, para 



las bandas K yC respectivamente) 
dada la resolución de las ante· 
nas receplOras, siendo la ITU 
y la FCC (en los Estados Uni
dos) los organismos encarga
dos de administrar estas posi
ciones. 

MEO 
Los satélites de órbita te rres
u'e media, t.Ullbién denominados 
ICO, se encuenLran a una altu
ra comprendida entre los 
10.000 y 20.000 kilómelros. A 
diferenciade los CEO, su posi
ción relativa respecto a ¡a super
ocie terrestre no es fija. Al estar 
a una alLitud menor, se nece
sita un número mayor de saté

lites para obtener cobenura 
mundial, pero la latencia se redu
ce substancialmente. En la actua
lidad no existen muchos saté
li les MEO, y los que hay, se 
utilizan fu ndamClllalmentc 
para posicionamiento (locali
zación GPS) . 

LEO 
Las órbi tas terrestres de b~-ua 
altura prometen un ancho de 

banda exn<t.ordinal;o)' una laten

cia reducida (unas pocas cen
tésimasde segundo). Los LEO 
o rbitan generalmcllle por 
debajo de los5.000 kilómetros, 
y la mayoría de e l1 0sse encuen
tran mucho más abajo, en tre 
los 500 )' los 1.600 kilómetros, 
con p lanes para lanzar conste
laciones de cielllos de satélites 

que abarcarán todo el plane ta 
Ex isten tres tipos de LEO, que 
man~jan d ifere n tes cantidades 
de ancho de banda. Los LEO 
pequeños están destinados a apli

cacionesde b~oanchode ban-

Nombre Órbita 

Glo balstar B-LEO 

[Ca Global MEO 

Iridium B-LEO 

Od issey MEO 
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eeejmh@madrid.eriesson.se 

da (de decenas a cen tenares de 
kbit/ s) , como los buscaperso· 
nas, e incluyen a sistemas como 
OrbComm. Los grandes LEO 

pueden manejar buscapersonas, 
servicios de te lefon ía móvil y 

algo de transm isión de datos 
(de cien lOS a m iles de kbit/ s). 
Los LEO de banda ancha (tam
bién denomi nados megaLEO) 
operan en la franja de los Mbit/ s 
yentre ellos se encuentran Sky

Bridge y Teledesic. 

Ventajas e inconvenientes de las 

distintas órbitas 
Oc los tres tipos mencionados 
ante rio rmente, los dos más uti· 

el ecuador, siendo ésta la úni· 

ca órbita que permite que el 
saté li te mantenga una posición 
rUa con relac ión a la T ierra. A 
esta altura , lascolTIun icaciones 
a través de un CEO presenLan 
una la tencia mínima de trans
misión de ida y retorno de casi 

medio segundo, incluyendo los 
relíu·dos provocados por las diver

sas pasarelas y conversiones q uc 
deben sufrir los datos. Esta laten
cia es la fuente de molestias en 
muchas de las llamadas illler
nacionales, impidiendo que se 
pueda entender la conversación 
y deformando el matiz perso· 
nal de la voz. Esto, que puede 

Empiezan a tener un gran auge 
los sistemas de 
comunicaciones móviles vía 
satélite 

lizados y de mayor importan
cia comercial son los LEO y los 

GEO. 
Los satélites geoestacionarios 
se encuentran a una altitud de 

unos 36.000 ki lómetros sobre 

ser una incomod idad en una 
conversación telefónica, puede 
ser insostenible J)<'11<l aplicaciones 
en tiempo real en donde se 
requiere una respuesta inme
diata, \~éndoseafectados muchos 

Satélites operativos Servicios ofrecidos 

48 Voz (GSM) , Datos, Fax, Paging, GPS 

ID Voz, Datos, Fax, Paging 

66 Voz (GSM), Datos, Fax, Paging 

12 Voz (GSM) , Datos, Fax, SMS 

SkyBridge Broadban LEO 80 Bucle local de Banda Ancha 

Teledesic Broadband LEO 288 Servicios de Banda Ancha 

lnrnarsa t 3 GEO 3 Voz, Datos, Fax 

Algunos de los principales sistemas GEO, MEO Y LEO que están o entrarán en servicio próximamente, cada uno de ellos con 
un número potencial de usuarios en torno a los 20 millones en un plazo de cuatro años 
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protocolos de datos, entre 
ellos el IP de 1l1lerneL. 
Dos proyecLOs muy interesan
les son Iddium yTeIedesic; mien
tras el primero está orientado 
principalmente a proporcionar 
telefonía GSM ycuenta con una 
licencia B-2, el segundo lo está 
además a dar servicios de ban
daancha ("Imernet in thesky") . 
Con un sistema LEO una zona 
cambiadesatélite cada 20minu
tos y con uno MEO se tardan 
unas dos horas, con lo que la 
probabilidad de que una llamada 
se complete en ese periodo es 
mayor y, por tanto, se ofrece 
mayor seguridad ya que no se 
necesita hacer traspaso de una 
unidad a otra. 
Por ejemplo, La red Teledesil: 
consistirá en 288 sa télites ope
racionales, situados en 12 pla
nos orbitales, cada uno con 24 
satélites. Para hacer un uso efi
ciente del espectro de radio las 
frecuencias se asignan diná
micamentey sereusan muchas 
veces denu'o de la huella de cada 
satélite. Dentro de un área cir
cular de 100 km de radio, la 
red Teledesic puede soportar 
un flujo de datos de hasta 500 
Mbit/ s hacia y desde el termi
nal de usuario; además, sopor
ta ancho de banda bajo deman
da, lo que permite al usuario 
elegir la capacidad que nece
sita, pagando sólo por ella, y a 
la red dar soporte a un mayor 
número de ellos. 
Los satélites LEO también pre
sentan problemas, como es el 
de la posible saturación de las 
órbitas y en algunos sectores se 
ha mostrado cierta preocupa
ción por la gran cantidad de 
satélites que podrían juntarse 
en una porción relativamente 
pequeña del espacio, ya q ue son 
numerosos los satélites LEO y 
MEO proyectados para lanzar-
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¿Qué es ••• ? 

se (1.000 hasta el 2004) , pero 
esto no parece un problema real 
yaque lazonade órbit..-l.I¡ de baja 
altura, parte de la atmósfera 
terrestre hasta una zona de alta 
radiación conocida como el "cin
turón de Van Allen", son 900 
kilómetrosde distanl:ia que pue
den albergar una cantidad 
inmensa de órbitas donde 

Un satélite GEO aparece como 
inmóvil para un usuario , pro
yectando un haz fijo que cubre 
una zona muy amplia, por lo 
que las antenas de seguimien
to son estáticas, pero los saté
lites MEO y LEO se desplazan 
agran velocidad y resultan vis i
ble durante pocas horas o minu
tos antes de que desaparezca 

Iridium está orientado 
principalmente a proporcionar 
telefonía GSM y cuenta con una 
licencia B· 2 

podrían colocarse más de 
60.000 satélites. 
La vida de un satélite oscila entre 
los 5 y los15 años, en función 
del combustible que se necesi
ta para corregir su posición y 
mantenerlo cnla órbila correc
ta, tanto más cuanto menor es 
laaltura.Asi,con los LEO debe 
tenerse en cuenla una política 
de sustitución de satélites con 
cierla periodicidad y a diferencia 
de los CEO, que cuando aca
ban su vida útil se desp lazan a 
una órbita de estacionamien
to unos pocos kilómetros más 
alejada de lo normal, los LEO 
entran en la atmósfera yscdesin
tegran. 

en el horizonte (ángulo de ele
vación mínimo). Esto compli~ 

ca en gran medida el posicio~ 

namiento de la antena, si es una 
parábola ya que si se trata de 
lade un teléfono móvil no pasa, 
yel trabajo para mantener acti
vo el enlace. El problema de la 
antena lo resuelve una tecno
logía denominada antena de 
array en fase que, a dife rencia 
de una antena parabólica nor
mal que sigue mecánicamente 
el rastro del satélite, es un dis
positivo que contiene diversas 
antenas más pequeñas que pue
den seguir a va rios satélites sin 
moverse fisicameme, por medio 
de las señales levemente dife-

rentes recibidas por el cOlljun lO 
de antenas. 
El problema de mantener un 
enlace activo cuando e l satéli
te desaparece cada poco tiem
po se soluciona manteniendo 
como mínimo dos satéli Lesa la 
vista en todo momento (muchos 
LEO pre tenden mantener 
constan temente tres satélites a 
la vista) de forma que se in icia 
un lluevo enlace antes de cor
tar el existente COIl el satélite 
de poniente. En este caso, el 
satélite que ges tiona la cone
xión debe ser capaz de realizar 
el traspaso (handover) a otro, 
que se encuen tre en Illc:jorposi
ción,yasí sucesivamente ,en un 
proceso que debe resultar 
transparen te y sin pérdida de 
calidad para elllsuario, lo que 
implicadisponerde una red inte
ligente y de un software de con
trol muy poten te. Porc:jemplo, 
laconmutación necesaria para 
encaminar una llamada se pue
de real izar entre sat.élites (es el 
caso de Iridium) descendien
do a la Tierra en el pUI1LO más 
adecuado para establecer la cone
xión con el usuario, con lo cual 
en el caso más extremo basta
tía un únicogatew'Jypara la inter
conexión con otras redes, o 
hacerla por medio de las esta
ciones terrestres, lo que es un 
proceso más lento pero que no 
elude el uso de las infiacstTucnudS 
existentes ye l control que sobre 
éstas ejercen los operadores esta
blecidos en cada país, evitan
do así un uso monopolista de 
la red. 
La topología de las redes basa
das en satélites LEO es diná
mica. Cada satélite guarda la 
misma posición relativa a Olros 
satélites en su planoorbitaJ, mien
tras que su posición y retardo 
de propagación relativo a la Tie
rra y a otros satélites cambia COIl-



tinuamenle yen forma prede· 
cible. Estos cambios en la topo-
logía de la red se traducen en 
colas de paquetes acumulados 
en los satélites y cambios del 
tiempo de espera para u--ansmitir 
al siguiente satéli te. 
Desde el punto de vista de la 
red una gran constelación de 
nodos de conmutación entre
lazados ofrece ven l<-~as en tér
minos de calidad de servicio, 
seguridad y capacidad. La 
malla fuertemente in terco
nectada proporciona un robus
todiseño que tolera fallos yque, 
automáticamente, se adapta a 
cambios de topología y a nodos 
)' en laces congestionados o ave
riados, pero requiere una fuer
te sincronización entre todos 
sus elementos, un factor que 
resulta muy crítico. 

Las bandas de frecuencias 
Un sistema de este tipo se pue
de emplear para múltiplesapli
caciones, como puede ser el ser
\~cio telefónico, la ¡--adiodifusión 
de nr, transmisión de datos, ser· 
vicios de emergencia y de loca
lización GPS, ete., cada uno de 
ellos utiliza una de las bandas 
de frecuencias que tiene asig
nadas y las aplicaciones más 
comunes suelen ser las unidi
reccionales (difusión punto-lTIul
tipunto) yaque en este caso los 
terminales son más simples y 
económicos. 
Cuando se trata de satélites de 
comunicaciones, la porción del 
especu'o radioelécu'ico que 
van a utilizar determina prác
ticamente todo: la capacidad del 
sistema, la pOlencia de emisión 
yel precio. La ventajade lasfre
cuencias elevadas (las bandas 
Ku y Ka) es que permiten a los 
transmisores enviar más infor
mación por segundo, pero nece
sitan más potencia para evitar 

Tipo 
de Banda Rango de Frecuencias Ventajas Inconvenientes 
HF 1.8-30 MHz 
VHF 50-146 MHz 
P 0.230-1.000 GHz 
UHF 0.430-1.300 GHz 
L 1.530-2.700 GHz Las grandes longitudes de Poca capacidad de 

onda penetran a través de las transmisión de datos. 
estructuras terrestres; 
transmisores de mellor 
potencia. 

S 2.700-3.500 GHz 
e Downlink: 3.700-4.200 GHz 

Uplink: 5.925-6.425 GHz 
X Downlink: 7.250-7.745 GHz 

Uplink: 7.900-8.395 GHz 
Ku Downlink: Las longitudes de onda La mayoría de las 
(Europa) FSS: 10.700-11.700 GHz medianas traspasan la ubicaciones están 

DBS: 11.700-12.500 GHz mayoría de los obstáculos y adjudicadas 
Telecom: 12.500-12.750 GHz transportan una gran 
Uplink: cantidad de datos 
FSS y Telecom: 
14.000-14.800 GHz 
DBS: 17.300-18.100 GHz 

Ka Entre 18 y 31 GHz Amplio espectro de Se necesitan 
ubicaciones disponible; las transmisores muy 
longitudes de onda 
transportan grandes 
cantidades de datos 

Una gran constelación de nodos 
de conmutación entrelazados 
ofrece ventajas en términos de 
calidad de servicio, seguridad y 
capacidad 

los bloqueos, mayores antenas 
y equipos más caros. 
Diferentes longitudes de onda 
poseen propiedades diferentes 
yasí, las longitudes de onda lar
gas pueden recorrer grandes 
distancias y atravesar o rodear 

obstáculos, pero cuanto mayor 
sea la frecuencia y, por tanto, 
menor la longitud de onda, más 
fácilmente pueden verse afec
tadas. Cuando las frecuencias 
son lo suficientemente altas 
(decenas de GHz), las ondas 

potentes; sensible a 
interferencias 
ambientales 

pueden ser detenidas parla vege
tación o las gotas de lluvia, pro
vocando el fenómeno deno
minado "rain fade " y para 
superarlo se necesita bastante 
más pOlencia, lo que implica 
re transmisores más potentes o 
antenas más enfocadas, lo que 
provoca que el precio del sa té
lite aumente. Concretamente, 
las bandas más ulilizadasen los 
sistemas de satélites son 
la L, Ku y Ka. • 
José Manuel Huidobro 

e Ingeniero Superiorde Telecomunicación 

• Responsable de Business Intelligence en 

Elicsson España, SA 
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Descripción de la reglamentación existente en la Unión 

Internacional de Telecomunicaciones (Un) y actividades 

realizadas en el Sector de Radiocomunicaciones de la UIT 

(UIT-R) desde 1990 en materia de normas relativas al 

acceso local inalámbrico 

Acceso local 
inalámbrico. 
Actividades del 
Sector de 
Radiocomunicacio 
nes de la UIT 
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1. Introducción 
Actualmente losoperadorcsde 
telecomunicaciones se enfi'cn
lan a varias alternativas a la hora 
de satisfacer las nccesidadesde 
sus clientes; figuran entre o tras 
el tipo de servicio exigido por 
slIsabonados (telefonía y datos 
en banda vocal o servicios de 
banda ancha del tipo multi
media) , la manera de dife ren
ciarse de otros operadores en 
un mercado cada vez más com
petit ivo y sobretodo cómo 
obtener la máxima rcnlabi lidad 

COIl el menor riesgo. La elec
ción de la tecnología adecua
da es de primordial importan
cia, tan lO para los nuevo 
operadores que no d isponen 
de red, como para los opera
dores tradicionales con Ulla red 
alámbrica yradioeléctrica bien 
establecida, si bien la solución 
óptima puede d iferir según las 
circunstancias y faci lidades 
existentes. 
La tecnología de rad iocomu
nicaciones o inalámbrica para 
uso en la red de acceso local, 

en comparación con la red de 
cables y fibra óptica, presenta 
acredi tadas ven tajas por su ra pi
dezde instalación ( "m.esf's" fren
te a "mios" en el caso de cables), 
costes inicia lesde puesta en ser
vicio inferio res (no es neccsa
rio abri r zanjas, ni sol icitarauto
rizaciones por servidlllnbre de 
paso), un mantenimiento dc la 
insta lación probablcmente más 
económico (clebidoal riesgo de 
rotura del cable) y posibi lidad 
dc satis f~lCe r rutas de poco trú
rico con una inversión todavía 
rentable. Estas ven t~j;¡s se apli
can especialmente a los países 
en dcSt1.rrollo,cn parcio tl<lraque-
110s que no d isponen de una 
red por cable muy desarrolla
da ycon ltna ucilizaciótt del espec
tro radioe léctrico general
metHe menos congestionado. 
Por contra, cabe seiialar como 
inconvenien tes la necesaria con
cesión ele li cencias de utiliza
ción de l espectro por parte de 
las auto ridades nacionales, con 
los correspondientes gastos y 
tiempo invertido anles de esa 
concesión , y las ex igencias por 
parte de los fUl uros abonados 
de servicios de batldaancha para 
uansmisión dedatosde alla velo
cidad, que no es t~lCtible por 
deb~io de unos 3 GHz. Se ana
lizan a continuación la regla
mentación y normasacordaelas 
en la UIT rela tivas al acceso 
inalámbrico. 

2. Espectro radioeléctrico 

2./ . AstJeC10S generales 
El ReglamenLO de Radioco
municaciones (RR) de la UIT 
incluye el cuadro de atribución 
de bandas de frecuencias a los 
dislinLOs servicios radioeléctri
cos, cuya definición ysignificado 
concreLO figura en el propio 



• Lorenzo casado ...... ..................................................................................................................................... T;;';~~Ó~" """ "'" 

(a ) Acc. I + rnó,iI 

( b ) ACC.I+s in hi los 

Fig. 1.- Clases de acceso inalámbrico (Acc. 1) según su coneclh'idad 

Rcglamelllo. El RR obliga a las 
admin iSlraciones m iem bros de 
la UIT, que se comprometen a 
cumpl ir esta reglame ntación a 
escala internacional y, dado que 
las ondas elecLromagnéLicas no 
ti enen fronteras, también en el 
interior de los países, en par
tindar cuando el radioenlace 
se utili za para comunicaciones 
internacionales o corre e l ries
go de interfe rir a servicios de 
otros países. El RR es un ane
xo al COTlvenio de la UIT que 
ratifican lo direre ntes parla
mentos nacionales y por ello 
tiene carácter de ley. 
Entre los servicios defi nidosen 
el RR, son de particular rele
vancia para el acceso local inalám
brico lo dos siguientes: a) Ser
vicio [¡jo (SF); servicio de 
radiocomunicaciones entre 
puntos fJjosdctenninados,)' b) 
Servicio móvil (SM): Servicio de 

radiocomunicaciones entre 
estaciones móviles terrestres o 
entre estaciones móviles. 
La nueva Recomendación sobre 
terminología del acceso i nalám
brico ¡ define el acceso lIWIÓIIl
blicocolllo "conexión(es) radioe
lécu'ica (s) entreel usuario final 
}' una red básica", entendien
do por red básica la primera 
estación con conexión a la red 
pública con conmutación (por 
ejemplo, la "red telefónica públi
ca con mUlada" (RTPC) , la "red 
digital de servicios integrados" 
(RDSI ), Imemel elc ... ). A su 
\'ez, el acceso inalámbrico se pue
de considerar desde distintas 
perspectivas, tales COIllO la 
siguientes: -Mauilidaddeltel7uinaf. 
fijo sin ninguna mo\~lidad, nóma
da (e l terminal se puede utili
zar en dife rentes lugares, pero 
debe estar estacionario mien
tras se utiliza), móvil con Illovi-

lidad reslringida (porejemplo, 
dentro de una sola célula); -0'/)(1-
cidarles de Im,lls/Jorle de dalos. de 
banda estrecha, banda ancha, 
multimedia; - TiPo de servicio de 
telecomunicación: teleronía, trans
misión de datos, recuperación 
de información; Conectividad: 
dependiendo de la red con
mutada a la que accede el ter
minal (RTPC, ROSI, elC.) ; - Tec
Ilologíadelransmisión: técnica de 
acceso (por di\~sión de frecuencia 
-FDMA, liempo-TOMA, ocódi
go-COMA); lécnica de modu
lación (analógica o digita l); léc
nica dúplex ( FDO o TOO '), 
etc. 

móvil celular. 
La tecnología utilizada en este 
tipo de aplicaciones prO\~ene 
de los sistemas Inóvilcs celula
res y a su vez, e n algunos casos, 
se perm ite cierta movilidad en 
los terminales. Es por ello que 
las ap licaciones para el acceso 
inalámbrico son dificilesde iden
tificar como SF o SM definidos 
en el RR y desde el punto vis
ta reglamemario pueden utili
zarse bandas de rrecuenciasatri
huidas a uno u o tro de estos 
servicios 3. No obstame, pues
to que la red de acceso local en 
una mayoría de casos está res-

Las ondas radioeléctricas no 
tienen fronteras 

La Figura lmuestra tres ejem
plos distintos de acceso telefó
nico inalámbrico basado en tec
nología móvil , según su 
conectividad, es deci r: 
(a) un (eléfono de tipo móvil 

celu lar se utili za como 
enlace telefónico rÜo , man
teniendo la conexión tan
to a la red mó\~1 celular como 
fija del lipo RTPC; 

(b) elleléfonode tipo mó\il celu
la r, extensión sin hilos 
incluida, se usa como enla
ce te lefónico fijo, pe ro sin 
la conexión a la red móvil 
celular; 

(c) un te léfono füo con cone
xión solamellle a la red rÜa 

tringida a los confines nacio
nales , cada administración es 
soberana para Olorgar licencias 
de LISO de delerminadas ban
das de frecuencias para tales apli
caciones. 

2.2. úmfmncias Mundiales de 
Radiocomunicaciones (CMR) de la 
urr 
La UIT ha prestado siempre un 
interés muy especial a la mili-
7..ación del espeCIJ'O de frecuencias 
y consecuentemente organiza 
periódicamente Conferencias 
Mundiales de Radiocomun i
caciones que trat.an de la atri
bución ele las bandas de fre
cucnciasa los direren tes servicios 

I Recomendación UIT-R F.1 3!l9 (Documento 9/ 8L/ (2 dd 28 de enero de 1999) 
2 roD/ TOD: Frequcncy/ Time Di\'ision Duplcx 
, En e l cuadro de atribución de frecuencias dd Regl.ullcllto de R¡¡d ioc;olllllllica
ciones de la UIT figuran atribuciones conjuntas para d SF y el SM en la mayoría 
de las bandas. 
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a escala mu ndial, así C0l110 de 
la leg islación in te rnacional 

que gobierna ese LISO de las ball
das de frecuencias. En relación 
con la posibilidad de utilizardelcr:
Initladas bandasdc frcc llcncias 
para el acceso local inaHmbri
CO , dos Confe rencias e n parti
cu lar adoplaron decisiones 

que afectan al Sr. Son estas la 
CM R·92 y CMR·97. de las quc 
presento a continuación IIn 
cxtracLO por su interés. 
La CM R·92 (Málaga·Tonelllo
linos, 1992) atribuyó espectro 
ad icional cll lre I y3G I-lzascr
vicios móviles (IMT·2000 ') y 
de radiodifusión po r satélite 
(SRS) (distribución directa dc 
sonidodigir.al desde satélilcsgeo
estac io na rios). Estas alribl lcio
!leS adicionales se recogen en 
el siguien te cuadro. 

ses. La CM R·97 (Ginebra, 
1997) adoPló Ill lCVaS alJibucioncs 
al SF por encima de 30 GHz, 
en panicuhl r para aplicaciones 
de gran densidad de termina
les en el acceso local inalám-

brico, C0 ll1 0 figura resumida
men le en e l siguic nlc cuadro. 

blico fijo) y 142/ 9 (RedcSl<ldio{.' 
lécu'icasdc alcance local- RLAN 
6). Respondiendo a dichas Cues
tiones la CE gesmbleció un Gnl' 
po especial de trabtU0 ql lC pre
paró 1lIIIllCros.-'lS recomendacio
nes con post.erior aprobación 
y publicación, en particular: 

Nuevas bandas de frecuencias atribuidas al SF en la CJ\.tR·97 

Banda~ entre 30 " 50 GHz Bandas superiores a 50 GHz 

31,8. 3~,4 GH, 51,4 a 52,6 GHz 
(Sr de gran densidad) (1.0 1.2001 ) (Sr de gran dens;dad) 

47,2 a 47,5 y 47,9 a 
48,2 GH, (HAJ'S ' ) 

55,78 a 59 GHz 
(banda alternativa a la dt' 
54,25 a 58,2 GHz) 

40,5 a 42,5 Gl-h (C<Ullbio de 64 a 66 GHz (SF de gran 
ca legoría de SC'cu ndaria a primaria ) de llsidad) 

Atribuciones de rrecuencias a otros servicios d istintos del SF en la a) Sistemas P~MP uti lizados 
como redes de acceso 
inalámbrico (Recomenda· 
ciones Urr .. R F. ¡55 relativa 
a sistemas P~MP en general, 
F. 756 sobre sistemas que t lti ~ 
lizan TDMA, y F.II 04 que 
contiene los requisitos para 
los sis1emas que se uti lizan 
en la pane de "grado 
local"). 

CMR·92 

Banda (MHz) Au-ibucióll Obse rvaciones 

1"980·2'010 SMS (enlace ascendente) IMT·2000 (satéli te) 
2' 170·2'200 S~'IS (enlace descendente 
I 'S85 . 2'025 SM IMT·2000 (terrenal ) 
2' 110·2'200 SM 
1'450·1'492 SRS (audio digiwl) fooh llldial (excepto liSA) 

Las nuevas bandas de frecHe n· 
ci<l'i menciolladas estaban ya aui· 
buidas al SF, es decir que des· 
de enlOnl:CS están compClrtidas 
a tindo primario (igua ldad de 
derechos) con d icho SE Los 
incoll\'en ienLcs dcbidosa posi· 
b1c interferencia mutua inaccp .. 
table enU'e ambos servicios y la 
imponancia creciente del ser· 
vicio móvil un iversal IMT-2000 
aconse::jan que el SF uti li zado 
como l:unexión troncal punto 
a pl into libere esas bandas a lar· 
go plazo en ¡¡\Vor del I Ml'2000 
(aplicaciones de acceso inalám· 
brico incluidas) )' del SRS, como 
se ha acordado ya en va rios paí· 
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3. Estudios realizados en el sec
tor UIt·r 

3./. Petiodo;nirialenlrl' 1990y 1997 
La necesidad de establecer nor~ 
mas para las cOlllun icaciones 
de acceso IOG¡1 inalámbrico se 
reconoció en la Asamblea Ple
nalia del an tib'l IO CCI R celebrada 
en 1990, COIl la aprobación de 
dos Cuestiones asignadas a la 
Comisión tic ,"'lUdio (CE) 9 (ser· 
vio fijo). Son est.as las Cues¡jo~ 

nes UIT·R 125/ 9 (Comunica· 
ciones /mulDa 1II11ltljJll1lI0~ P~MP), 

140/ 9 (Ulili711ción de tecnologías 
derivadas de los móviles en las 
aplicaciones de acceso ina lám~ 

b) Sistemas para comunica· 
ciones te lefünicas en zonas 
ru rales (Recomendacioncs 
Un : R F 754 relativa a cone· 
xiones in terurbanas y F.II 03 
sobre conex iones de abo-
nado). 

c) sistemas que utilizan tec
nologías móviles celulares 
(Rcc. Un : R F.757 que con· 
tiene los requisitos básicos 
y obje t.ivos de calidad necc~ 

s(l rios para estos sistemas). 
d ) Equipo transportable para 

operaciones de socorro en 
zomlsdevasradas (Rec. UIT· 
R F. I 105 que proporciona 
diferentes tipos de equipo, 

bandas de frecuc llci,ls pre~ 
fer idas, principios técn icos 
), llormasdcGllidad de trans
misión). 

e) Redes radioeléctricas de 
alcance local (RLAN) ( Rce. 
U IT·R F. 1244 en que l¡gu· 
ra cuantiosa infor!'n(lción 
sobre band'lSde frecue ncias 
prefelidas, topologh"dc red, 
<..:araClerísl icas de l1I odllJa~ 

ción, tipos de acceso I ~ldioe~ 

léctrico, zona de sl' rvicio y 
ve locidad de Lranslnisión de 
datos del sisl.cma, ('xige n ~ 

ciasdccalidad,aspeClo."ósobre 
la propagación yposible inler~ 
fcrencia, así colnoouT)Sdiver~ 
sos temas ligados ,11 diseilo 
de estas redes). 

3.2. Cmpo JHixlo dI' I(/ .~ CfJ/l/isio-
1II~S 8 (servicios lIIólJilr.\) -" Y (In-
Ilirio fijo) 
Tras los esfuerzos iniciales de 
hl CE 9, pronlO se rccunoció 
que la indefin ición cnllT móvil 
Y lijo exigían un u<uami<.:lI1ocspe· 
cial con el fi n de cvitar d tlpli~ 

cidad de estudios y al l l l a l ' esfuer~ 

zos entre las Comisioncs 8 y 9 
involucradas. En enero de 1997, 
por iniciativa del Grupo de TI-d~ 
b;~o 9B (canlCtcrísticas de los 
sistcmas del SF), se estableció 
el Grupo Mixtode Expcrtosde 
losCrupos9By8A (m{wi l terres
tre), denominado lR(; 8A-lJ B. 
Los temas iniciales asignados a 
estelRG 8A·9B son los conteo 
nidos en la Cuestión 21 !l/ 8 de 
la CE 8 (Bandas de frec llencias, 
características técn icas y aspec~ 
tos operacionales de los siste· 
ma<; de acceso inlllámbrim), ade
más de las Cuestiones 125/ 9 )' 
140/ 9 de la CE 9 ya mencio
nadas. Inicialmente se lijaron 
las tres tareas siguientes: 
a) necesidades de espeClro )' 

bandas de frecuen cias ade
cuadas; 
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b) obje ti va sen materi a de ca li
dad y disponibilidad; 

c) criterios relativos a la com
partición de frecuencias y 
efectos de la interferencia. 

Dos Cuestiones re lativas a las 

redes radioeléctri cas de alcan
cc local (RlAN) fu ero n asig
nadasal Grupo ulte riormenl e, 
agregando otras dos tareas adi
ciona les relativas a el ) caracte
rísticas de las RLA N de banela 
ancha )' e) su comparición con 

otros servicios en la banda de 
5 GHz. 
Analizo a continuación lascon
el usion es alcanzadas }' estudios 
efectuados sobre cada Lino de 
es tos lemas. 

Bandas de frec/lencias adecuadas 
La variedad existen te en di fe

ren tes regiones y países dificulta 
la normalizac ión aescala mun

dial , a pesar del gran inte rés 
expresado por los fabricantes 
de equipo y o peradores o pro
veedores de servicio. No obs
lanle, e l .J RG 8A-9 B ha con

f"ontado esa normalización que 
permitirá reducir e l costo del 

e(]uipo mediante la fabricación 
en gran escala, yl'acilitar la inte r
conexión entre dife rentes sis
temas; en definitiva, para lograr 
una mayor compe ti ti vidad de l 
acceso inalánlbrico frenle a los 
cables. 
En el acuerdo alcanzado en Octu

bre de 1998 figura en una Reco
mendació n sobre e l tema i . Se 
identifican márgenes de ban-

das en función del tipo de ser

vicio y locali zac ión del usuario. 
Para los tres tipos de servicio 
concretos: 
Tipo 1: Seiialesanalógicas, como 
voz y datos e n banda voca l, a 
ve locidades de transmisión de 

datos de hasta 64 kbit/ s (míni
mo telefonía a 3, 1kHz como 
se identifica e n la Recomen
dación UIT-TG.174 ) . 
Tipo 2: Sen~cio ponador de acce
so desde 64 kbil/ s hasta ve lo
cidades binarias inferiores a la 
ve locidad primaria (E I =2'048 

kbit/s en Europa o OSI = I '544 
kbit/ sen Eslíldos UnidosdeAmé
ri ca) . 
Tipo 3: Servicios digitales que 
funcionan a la velocidad plim<uia 

o supenor (por ~j. , STM-
1=155,52 Mbil/ S) . 

se recomienda como sigue: 

laciones debidas tanto a la nece
sidad de compartición con sis

temas de otros servic ios (exis
len nUlllcrosasrecomendaciones 
del UIT-R que tratan de temas 
de compartición de frecuencias) 

)' la reglamentación que figu
ra en el propio RR de la UIT. 

La tecnología de los sistemas 
Inóviles terreslresse uti liza cada 

vez más para sistemas de acce
so inalámbrico fijo (FWA -jixer! 
wirelessaccess). En efecto, la amplia 
demanda de comun icaciones 
móviles propicia la producción 

de equipos económicos también 
utilizables para sistemas FWA 

que se est .. ln instalando con gran 
rapidez. Además, los siste mas 
F"VA fo rman parle integrante 
de11MT-2000 de la UIT y l)[1e
den por tanto milizar las mis
mas bandas de frecuenc ias. Las 

Bandas de frecuencias categorizadas de fo rma generalizada por ser
vicio y usuario 

Clase de servicio Usuarios de los servicios 

Rurales 

Tipo 1 ~3 GHz 

Tipo 2 ~5 GHz 

Tipo 3 3 a 70 GHz 

Compa rtición de frecuenciasyefec
los de la intelferenáa 
Seilalaré que e n el RR no exis
ten en la aClUalidad bandas de 
frecuencia con auibució n exclu

siva al SF o SM y por lanto es 
preciso teneren cuenta las limi-

Suburbanos Urbanos 

~5 GHz .s 5 GHz 

la II GHz l a II GHz 

3 a 70 GHz 3 a 70 GHz 

tecnologías mó,~les celulares más 

conocidas, clasificadas según las 
bandas de frecuencias de ope
ración, y que actualmente uti
lizan lossislcmas FWA en com

partición con los móvil es 
celulares figuran acontinuación. 

I IlIlnllalivl/fI! J\lúhi{r '/I'In:IJIIIIII!lIIimlitm: sistemas rnóviles de tcrcer" generación (1111; proporcioll,l rán COIlH lllic;1ÓOIlCS en 10<10 

rnorncIlIO a csnda mund i,.1. cuya c lItnu[¡, e n s('rvicio CS1<Í pre\'ista hacia e l ~lIio ~OOO. teniendo e n ('lIema la S;l\Iación del 

IIICI'C<I<lO. Por medio de lUlO f) I'arios n ldiocn laccs. l!\n~2000 [¡Iól ilar;ín el acceso a una amplia gama de sen 'idos de lckco· 

1IlllllÍf;¡ciún soportados por las redes de ,elccOllllln ;cación r~;l.s (por ejem plo. la RTPCj RDSI ) }' ,1 olros servidos espccílicos 
de los usuar ios móvi les. 

;; HAPS (1'ligh Altitud I'huform Station ): "cstación cn plalaforll1;. a gnlll altitud" o est,lCión rcpetidora situada cn un g lobo a 

una a lt itud d(' 20 a 50 kili yen un PUllto nom inal. q¡O)' cspecílico con rt:spe('\o;1 Tier",. (RR. SI.GÚa ) . 
e, Radio LOI:al Arca Nelworks ( RLAN): Son redes explotadas por una organización (mica delltro de un,. sob inst¡¡lación o 

extendida sohre lllla peqnell¡l1.ona. Los u~ll;lrios d e estas n ;(tcs no est,in tralMdos e rufe sí. )' e n prinr:ipio son lihl'es de des

pl;l1.;u·se (lcntro la red . COllcet¡¡rse )' descollectarse; son las denominadas eOllllllliGlCiOllCS "nómada.~". 

7 Recomendación UIT-R F.1401 (Donmle llt o 9/ 131../ 1-1 del 2H de (; I\C1'O dc 1999) sohre melodología de idcmificación de 

hand,.s de frecuencias para sis te mas de acceso local inal,í lll hrico rijo . 

EIJRG 8A-9B ha estudiado los 
criterios de comparlición entre 
un siste ma FWA )' un siste ma 
inalámbrico móvil terrcsLre 
(MvVA - Mobile wireLess arcess), 
supon icndo que am bos sistemas 
uti1izanla misma banda de fre
cuencias ye llnismo tipodeequi
po. Los resultados de estos estu
dios con el uidos recien temen te, 

se recogen en la nueva Reco
mendación UIT-R F. 1402. L1S 

separacion es e ntre ambos sis
tcmasse han evaluado para dos 
liposdedúplexTOO (pordivi
sió n e n e l licmpo) o FDD (por 
d ivisión de frecuencia) con e l 
resultado siguiente: 
• TOO, unos 30 km para la 

banda en 1,9 GHz 
• FDD , unos 70 km para la 

banda en 800 MHz 
Por ejemplo, cuando MWA o pe
ra e n zonas urbanas, el siste ma 
FvVA puede instalarse en zonas 
rurales para lograr la necesa
ri a compatibilidad en las con
diciones mínimasdc separación 
indicadas. 

Actualmente se están efcctuando 
estudios sobre la coexistencia 
desiSlcmasdigilalesFWAy MWA 
(tipo AMOT / TOO) en zonas 
próximas, e n condiciones de 
companir lIna misma banda de 
fI·ecuencias, pero sin posibil i

dad de reutilizare! mismo rad io
canal simultáneamente. Ambos 
sistemas deberán es tar locali
zados en áreas separadas (por 
ejemplo, FWA en zonas resi

denciales de grandes ciudades 
con poco tráfico) y equipados 
con cance1ado res de inte rfe
rencia para disminuir los efec
tos de la interferencia ele canal 

adyacente. La asignació n por 
demanda para evitar reutilizar 
un mismo radiocanal se rea li
za respectivamente en las es ta
ciones de base (MWA) y celu
lar (FWA) . 
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Banda de frecuencias 

400 MHz 

800 MHz 

900 MHz 

1,4 GHz 

1,8 GHz 

1,9GHz 

2,0 GHz 

2,4 -2,6 GHz 

3,5 GHz 

10,5 CHz 

28 / 40 GHz 

ObjetivoJ en malerin de raLidad )' 
disfJonibilidad 
Lossistemas FvVA son una altcr
nativa a los sistemas por cable 

y fibra óptica para el acceso local 
a la red telefónica pública con 
conmutación (RTPC) y conse
cuentemente sus prestaciones 

deberán ser similares. Con este 
condicionamiento se preparó 
la reciente Recomendación UIT

R F.1400 relativa objeti\'os y requi
sitos de sistemas FWA en mate
ri a de cal idad)' di sponibilidad. 

4. conclusiones 
Los sistemas de acceso inalám
brico fijo pueden uLilizar las ban

das de frecuencias de los siste
mas móviles celulares, bandas 

821BIT 11S/ MAYO-JUNIO 1999 

Tecnología Comentarios 

lACS/ NMT, TACS: sistema analógico (Reino Unido) 
D·AMI'S/ AMOT NMT: sistema ana lógico (países nórdicos) 

O-AMPS/ AMOT: siSlemaAMPSdigital (USA) 

AMPS/ O-AMPS/ c.T2 M IPS: sistema analógico (USA) 
CT2: norma adoptada en 
Emora, América r Asia 

GSM/ c.T2Plus/ TACS / NMT GSM: sistema digital normalizado 

en Europa por ETSI y utili7.ado 
mundialmente 

P-MP poMPo sistemas punto a mullipunto 

OCS/ OECr Sistemas europeos: DeS: sistema celular 
d igital DECT: comunicaciones sin cordón 

digitales mejoradas 

PCS/ PHS pes: comunicaciones personales 
PHS: sistema jaE:0nés 

IMT-2000 Móviles de 3" generación que 
normaliza la UIT 

MDS y P-MP MDS: Sistemas de distribución 
(ror ejemr1o, de 'IV) 

MOS y P.P p-p: sistemas E:Ullto a punto 

P-MP 

LMCS/ LMOS Sistemas de arceso local para 
colllunifaciones (UvlGS) 

}' distribución (LMDS) 

Uso del espectro con FWA hasta 
100 veces superior que con 
MWA 

IMT-2000 incluidas, cuando se 
cumplan las distanc ias mí nimas 
de separación ciladas, siempre 

ycuandosu instalación sea auto
rizada por la correspondiente 
administración y e l operador 
de móviles. Las restricciones de 
anchura de banda en las ban-

das po r debajo de 3 GHz limi
tan su utilización a servicios del 

tipo 1 (telefonía rdatosen ban
da vocal ). 
Para velocidades de transmisión 
de dmosdel tipo 2 (servicio por

tador desde 64 kbit/ s hasta la 
velocidad pri maria ) e incluso 

superiores, el margen entre 3,4 
y 3,8GHz parece adecuado para 
una armonización inl ernacio
na!. En Europa, la CEIYr ha nor

malizado canalizaciones en las 
bandas3,4 1-3.6GHz para tales 
apl icaciones y asimismo el 

margen 3.4 - 3.7 GHz ha sido 
o bjeto de concesiones en varios 
países de América. 

Para ve locidades de datos del 
tipo 3 (velocidad prilnal;a OSIIpt

rior), la necesidad de anchu~ 
ras de banda grandes aconse

ja seleccionar bandas más altas 
(10 GHz o superiores) . Ejem
plos de utilización a gran esca

la de sistemas F'WA de banda 
ancha han sido presemadosen 
documentos sometidos como 

contribuciones al .JRG 8A-9 B. 
en partiClllar la banda ~8,6 - 40 
GHz se es tá utilizando profu
samen te en Estados Unidosdc 
América p<-lr<-l en laces d igitales 

de grado local de hasta 155 
Mbi t/s. En Euro pa, cabe citar 
la band<-lsen I 0,5GHz (es decir, 
los paresde bandas 10,15- 10,3 

GHz y 10,5 - 10,65 GHz) yel 
margen 24 - 29 GHz como can~ 
didatas para armon ización 

regional de este tipo de apli
caciones. Los estudios de com
partición con ol.rosscrviciosse 
están realizando actllalmenle, 

tanto par<-l esas ba nd<-ls como 
las n ueV<-lS bandas atribu idas por 

la CMR-97 mencionadas • 
anteriormente. 

Lorenzo Casado 
Taraneón 

- Ingeniero Superior de Telecomunicación 

en 1969 

··En la actualidad es Consejero de la CE9 

(sislemas y redes del SF) incluidas las acti· 
vidades conjuntas 8A-98 relativas al acce· 
so local inalámbrico. 



Pul.o del mercado 
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El sector de las telecomunicaciones se encuentra 

en un momento de fuerte crecimiento. La 

expansión de las compañías que lo componen se 

vincula al ciclo económico, fundamentando su 

desarrollo en el potencial de nuevos servicios 

y en el dinamismo que el impacto de las nuevas 

tecnologías de la información tienen sobre el 

sistema económico 

La cotización de 
los operadores 
despega en 1998 

Gránco Comparativo. Base 100 =1Enero 98 

Telefonlca 
Oeut'.iche Telecom 
Brltish Telecom 
France Telecom 

Portugal Telecom 

m" 

Nombre 

Deulsche Telekom 

Brltish Telecom 

France Telecom 

Telefonica 

Konin PTI 

Portugal Telecom 

Telecom Italia 

jUl .. , 
Capitalización 

Bursátil (Mill.Eur) 

106.301 

96.775 

80.227 

43.644 

20.015 

7.338 

5.029 

, 
"'" '" "" 

• m" 

Beneficio por Acción 
BPA 

0,80 

0.27 

2,27 

1,25 

1,82 

2,18 

0,03 

Dividendo 
Acción 

0,62 

0,24 

1,02 

0,00 

1,54 

1,05 

0,12 

Evolución Beneficio por Acción 

Euros 
3.0 o 

2.5 o 

2.0 o 

, .5 o 

1.0 o 

-
-
-

~ 
1-

o 1-- ~ o 

0.5 

0.0 
1994 1995 1996 1997 1998 

e Deutsche Telekom • France Telecom [] leleeom Italia 

o Konin PTT • Portugal Tele<.:om C Teletonica 

L
a evolución de este sector, 
desde UIl pu nto de visla 
bursátil, ha venido marca.da 

porel proceso de globalización 
que ha obligado a las cmpre
sasacompetir a nivel mundial , 
una vez iniciado el proceso des. 
regulatorio de las compañías 
de teJefonía en la casi totalidad 
de los países europeos. 
El comportam iento de las coti
zaciones en los mercados finan
cieros ha sido muy favorab le en 
el úl¡jmoaúo)'medio, tal ycomo 
refleja e l gráfico comparativo 
que se presenta. Cabe mencional~ 

la revalorización bursátil de las 
compaliías francesa, británica 
)' alemana. Así mismo, Telefó
nica ha conseguido un incre
mento IllU}' positivo cercano al 
66%, mientras que la compa
ñía portuguesa alcanzó cifras 
ligeramente inferiores. 
El an ál isis de disli n tas variables 

PreciolBeneficio Rentabilidad 
PER Dividendo ('lo) 

48,56 1,61 

24,40 2,22 

34.49 1,51 

30,32 0,00 

23,48 3,62 

25,80 2,68 

26,21 1,69 

)' ratios bursá tiles, proporcio
na información relevante de la 
situación económica )' de mer
cado de las compaliías pene
necielllcs al sector. En la tabla 
3cljunta, se incluyen algtlllos indi
cadores rela¡jvosque perm iten 
comparar la evolució n de 
dichas compaii ías europeas de 
telecomunicación en el aúo 
1998. 
Resulta de in terés IJamar la atcn
ción sobre la evolución del Bene
ficio jlor Acción (BPA), en el 
período 1994-1998 tal y como 
se observa en el gráfico siguien
te. A partir del a,;o 96, el BrA 
inicia de forma consolidada un 
incremento positivo en todas 
la!'i compaliías, siendo en pro
medio de aproximadamente un 
65%. Destaca la operadora fran
cesa, que presentó el ratio más 
elevado el ejercicio pasado, y 
la compatiía española Telefó
nica que obtuvo un 14,40% de 
incremento en su cifrade Bcnc
ficioNctocon respecto a 1997, 
laque le permitió obtener 1 ,25 
euros de benefi cio por . 
acción en 1998. 
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Si no fuera porque Arthur C. Clarke y Stanley Kubrick idearon 

novela y película a finales de la década de los 60, que es 

cuando casualmente se estaba gestando este efecto, 

podríamos pensar que con esta afirmación, el ordenador de a 

bordo de la nave Discovery no estaba sino recordando al 

comandante Dave Bowman lo que había pasado un año antes 

"El fallo debe ser al1ibuido sólo a error huma.no. Esas rosas han suredir/o !luís de una VI!! 

y siemlJre han sido debidaJ (J envr hm/umo" 

Efecto 2000 
en Internet: 
feliz 
Nochevieja 
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S e hahablado Yd ITIuchodcl 
año 2.000 y no es nuestra 

imención ponernos en tono catas
trofi sta como suele ser habitual . 
Más bien el anículo pretende 
segui r dos Ií ueas di ferenciadas. 
Por un lado comentaremos bre
vemente la problemálicadel año 
2.000 (o Y2K corno dicen algu
nos) en Internet,y porotro cita
remos algunos de los muchos 
recursos que hayen la Reddedi
cados a este tellla que consi
deramos de utilidad. 
Es bien conocido de todo.') e l 
problema. En tiempos en que 

HAL 9000 en 2001 

los recursos de memoria eran 
muy valiosos, ¿para f]ué repre
sentar los ai10S en campos con 
cuatro dígitos, pudiendo hacer
lo sóloconlos dos úl timos? No 
se pensó en que podría pasar 
con la venicla del nuevo mi le
n io. Pero el aii.o 2.000 ya está 
aquí y por desgracia no todos 
los potenciales problemas estún 
resueltos. 

Cómo afectará el año 2.000 a 
la Red 
Cuando se oye hablar del efec
lO 2.000, se suele vi ncular a apli
caciones administr .. uivas y fi nan
cieras, muchas de las cuales han 
sido escritas en Iengu~es como 
Cóbol. 
Sin embargo este efecto tam
bié n lOca In terne t en diversos 
aspectos. Así, nosenconlrarnos 
con las d ifere ntes máquinas 
conectadas a la red como rou
lers, swilcJu:s ... cuyo HW, pro
pic tario en muchos casos, pue
de inclu ir incompati bilidades 
en su SW de ROM. 
También cierras aplicaciones rela
cionadas con In ternet (como, 
por ejemplo los programas de 
correoelecu'ónico) podrían pn" ..... 

sentar alguna incompatibilidad 
con el Aiío 2.000. (En este caso 
el problema parece q lle no pre
sentaría mayor trascendencia 
que la incorrecta ordenac ión 
de los mens<~es en las bande
jas al pasar a represell tal' como 
00 el All o 2000 y sucesivos). 
En lo referen te a los protoco
los, la IETF (Inte rnet Engine
ri ng Task Force) ha constillli
do un grupo de trab,~jo que ha 
llevado a cabo un estltdio en el 
que se han analizado porme
nOlizadalnenle losdis¡i lllOS RFCs 
(Req uest for Com Illen ls series) 
de la lnterne t El restd tado es 
que si bien no se han cnCOIl

u"ado selios problemtLsquc hagan 
peligrar la cxistencia de la Red 
si que han aparecido ligcJ"<lsdicre
pancias. Para ello se h" divido 
el estudio en 12 áreas de pro
tocolos. Pasamos a eXl ractar bre
vcmente, por áreas, las con
clusiones del infonnc: 
• Autoconftguración, 1l00T Pro
LOcol y DH CP (Dynall lic Hosl 
Configuration ProlocoJ).- No pre
sentan problem'ls. 
• Servicios de Directorio, X.500: 
Whois, Rwhois, Whois++ }' 
LDAP (Light\Vcight DirecLOry 
Access Pro1.ocol) .- Se encuen
tra alguna discrepancia menor, 
pero ningún problema serio 
(RFCs 1274, 1276. 1488, 1608, 
1609 Y 1778) . 
• Network File System (NFS).
No presenta proble mas. 
• !RC (Internet Relay Chat).
Tampoco habrá problemas. 
• Servicios de información, FTP 
y WWW.- HITP 1. 1 acepla for
matos de fechas que no cum
plen con el allo 2000 (RFC 850). 
Asimismo HTML 2.0 podría pre
sentar algún problema menor 
(RFC 1866) ylambién lasrerre
senklcionesen cadenas de sintaxis 
deauibulosesrándar (RFC 1778). 



- Juan J. Sonche, Aguila·Collantes 
• • •• o •••••••••••••••••• o o • • ••••••• ••••• •••• • •• o o ••• o •••• oo ••• •• • oo ••••••••• o o ••••••••• o •• o o ••••••• o • • •• • ••••• • •• ••• • ••••••••••• o ••••• • o •••••••••••• • •• • ••••••••• 

hasta que el reloj de las doce cam· 
panadas" 

Fuente de las ilustraciones: 8UGS2000 

• Capas de red y transporte: Pro
tocolos IP (Internet Protocol), 
Ter (Trasn mission Conu'ol Pro
locol), UDP (User Datagram 
Prolocol), 1'1'1' (PoinlLO Poilll 
Protocol) ySlL~exlensiones, ICMP 
(IIHcrncl COlllrol Mcssage 
Prolocol), ARP (Address Reso
l\Ilion Proloeol),y RPC (Remo
le Procedure Ca l! ).~ No se han 
en con trado problemas de com
palibil idad con el Aúo 2000. 
Correo electrónico: SMTP (Sin
gle Mail Tran sfer Protocol), 
IMAP (lnternelMail Access Pro
locol) , POP (PoslOffice Prolo
col) MIME (Multipurposc In ter
netMail Exhange) e interacción 
X.400 a SMTP.- Aunque algu
nos estándares originalmente 
se basaban en representaciones 
del aJiode dos dígitos, se concluye 
que todos losesuindares actual
mente utilizados precisan años 
de 4dígitos. 
• NTP (Network Time Proto
col).- Cumple con el año 
2.000. 
• DNS (Domain Name System ).
Nose han encontrado problemas 
referentes al año 2.000 aunque 
en aspecLOsdeseguridad le afec
tael prublemadel año2.03S' 

• Gestión de red: Protocolo 
SNMP (Simple NeLworkMana
gementProtocol), un gran núme
ro de MIBs (Management 
Information Bases) y CMOT 
(ComlTIon Managemen tlnfor-

aguila@iies.es 

blema en el SNPP (Simple Net
work Paging Protocol) versio
nes 2 y 3 que utiliza un campo 
para e l año de dos dígitos. 
• Enrutado.- Los protocolos RIP 
(Routing Infonnation Protocol) 
y BGP (Border Galeway Proto
col) cumplen con el Alio 2000. 
A IDRP (InterDomain Rouling 
Protocol) le afecta el proble
ma del .. uio 2038 I 
• Seguridad: Protocolo de 
autenticación Kerberos, RADlUS 
(Remote Authenticatiol1 Dial 
In User Senicc) ,OTP (OneTimc 
Password S)'stem) , PEM (Priv"J.cy 
En han ced Mail) , extensiones 
de seguridad a protocolos 
diversos(RIPv2, I-ITTP, MIM E, 
PPP, IP, Telnet )' FTP) )' algo
ri tmos de ci frado y autentica
ción .- Podrían existir algunos 
problemas con DASS (Dislri
buted Authentication SecuriLY 

En loscasoselllosqueseencuen
tran discrepancias, se han cons
tituido grupos de trabajo en el 
seno de la I ETF de cara a actua
lizar los protocolos afectados y 
resolver, en la medida de los 
posible, los potenciales pro
blemas. 
Para una refe rencia más COI11-

pleta ydetallada podemos CO Il

sultar en la red los estudios que 
la In lernatiollal Ellgülcclingl:lSk 
force (IEfF).está llevando a calXJ 
sobre este lema. 
Pero en cualqui er caso, CO Il

cluiríamos quitando hier ro al 
tema, pues se han difündido 
muchos rumores (como es e l 
caso de la presunta incompa
tibilidad de las pTimeras versiones 
deJa",,) que lueg'O no han hecho 
sino engrosar la cartera de leyen
das urbanas que circulan por 
la Red. 

Cuando los recursos de 
memoria eran muy valiosos, 
¿para qué representar los años 
en campos con cuatro dígitos, 
pudiendo hacerlo sólo con dos? 

Plan de acción 
Ahora ya centrándonos en el 
cumplimiento con el ai10 2.000 
de forma general, hcmosdcclccir 
que todavía hay tiempo, en la 
mayoría de los casos, para ela
borar y poner en marcha un 
plan de acción de cara a afron
la rel problema. Pero eso sí, con
vien e ponerse manos a la obra 
cuanto antes e Internet puede 
servirnos de ayuda a la hora de 
llevarloacabo. El planteamiento 
de un plan genérico: 

mation Prolocol overTCP j lr) .
Se han encontrado unas peqlK .... 
ñasdiscrepancias, pero ninguna 
de ellas parece tener impacto 
en la in teroperatividad. 
• News.- Existe un problema 
tamo en el NNTP (Nel\vork 
News Protocol-RFC 977) como 
en el Usenet News Message For
mal (RFC 10336), pues ambos 
emplean un formato de alio 
en dos dígitos. 
• Servicios de tiempo real: I P 
Multicast, RTP e InternetStre
am Protocol.-Presentan un pro-

SeI'\1ees- RFC 1507) )'eon PEM 
(I'rivacy En hanced Mail- RFCs 
j 42 1-1 424) debido al formato 
del afio en dos dígitos. 
-Terminales virtuales (Telnet ).
Telnet sin encrip tar)' TN3270 
cumplen ambos con el Año 
2.000. 

1) Realización de un inventa
rio completo ydetallado de todos 
lossistemasdeinformación. Equi
pos hardware, software básico 
O de sistema, aplicaciones- paque-

1 El problema del año 2038 se producirá el martes día 19 de enero a las 3h. 14' Y 
7". En ese instante, algunos protocolos que utilizan un formato entero de 32 bits 
para almacenar los segundos desde el1 de enero de 1970 se llenan, comenzando 
a representar números negativos. No obstante, no ha de haber motivo de alarma, 
pues se espera que nuevas revisiones de los protocolos afectados eliminen la poten
cial amenaza. 
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Direcciones de interés 

BUGS2000 
FCC Y2K Si'e 

Rincón de Internet 

Internet Enginf'cring Task Force (IETF) 
Internet Arrbitecture Board (lAS) 

www.dove.net.au/ -oma1ley/ intro.html 

www.fee.go\./year2000 /y2kguide.html 
www.ietf.org 
www.iab.org 

www.ibm.com/ ibmlyear2000 IBM 
Isro 
MAr-Adaptación de los S.1. de la Admoll . al Euro }' Año 2.000 
~lAP-Ccntro de Servicios de Información)' de Soporte Témico 
ONU 

\\-·ww.ispo.cec.be!y2keuro /year2000.htm 
""",.map.eslcsi lp¡¡7020.hbn 

www.map.es/ a2000 
www.un.org/members /rr2000 / 

www.sgc.mfom.es/ efecto / topefec.htm 
www.sedisi.es/ f2000.htm 

www.itu.int /y2k 

www.year2000.com 

Secretaría General de Comunicaciones 
SEDISI 
UiI Vear 2000 Task Force 
Year 2000 Information Center 

les estándar}' programas a medi

da - (es importante reflejar la 
versión en cualquier caso), fiche
ros de datos (reflejando espe
cialmen te aq ucllos que puedan 
contcnercamposanl lalesdedos 
dígiLOS), sistemas de comuni
caciones y resto de sistemas que 
puedan resu ltar afectados. 
2) Recogida de información. 
Bien sea contactando con los 
proveedores de lossislcmas reco
gidos en el paso anterior, bien 
accediendo a través de Inter· 
net a los enlaces que las dis-
tinta~colllpaJi íassuminisu(ldoras 

dedican en sus webJites al efee· 
LO 2000. Algunos incluso ponen 
a disposición pública herra· 
mientas de evaluación del efec· 
to en sus sistemas. 
3) Adaptación o sustitución de 
los sistemas afectados. Para esta 
opera<.:ión en los websilesde los 
proveedores t¡unbién podremos 
encontrar en muchos casos par· 
ches o aplicaciones para ata· 
ca l' e l problema. Si aún así, el 
sistema no puede ser adapt.a· 
do, puede ser un buen momen· 
to para pensar en su susti tución. 
4) Evaluación. Habrá que rea· 
li7..ar pruebas exhaustivas de hm· 
cionamiento en los diferentes 
sistemas involucrados. También 
se pueden encontrar en Inter· 
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No se han encontrado serios 
problemas que hagan peligrar 
la existencia de la Red 
net herram ientas para este fin. 
5) Preparación de un plan de 
contingencia. Por si pese a lo 
anterior, algún sistema no fun· 
cionaracorrectamente habría 
que tener un preparado un plan 
de contingencia para el I de 
Enero del 2000. 
La Federal Communications 
Commission Y2K (FCC) ofre· 
ce en su web un plan de acción 
comentado con múltiples en la· 
ces de información adicional 
en cada uno de los pasos. 

Información y Recursos en la 
Red sobre el efecto 2.000 
Pero además de lo comentado 
<lllleriormente, Internet es 
una fuente de información 
incomparable que nos puede 
ayudar en situaciones más espe· 
cíficas. Así, por si se desea obte· 
ner información más concre
ta, presen tamos a con tin uación 
algunos enlaces existellles en 
la Red de ayuda en distintos 
ámbitos. Son estos, enlaces muy 
genéricos que pueden servir 

como puntos de partida según 
el tipo de usuario al que van 
dirigidos ya que cada uno de 
ellos ofrece a su vez enlaces a 
olros muchos recursos 
Referente a 1M implicaciones 
más globales, la ONU ofrece 
su weh dedicado al aúo 2.000 
en el queseexponeel problema 
de forma general yse dan reco
mendaciones en el ámbito de 
gobiernosyorganizaciones in ter· 
nacionales. Además se ha 
puesto en la Red un informe 
ilustrativo de las medidas lle
vadas a cabo internamente en 
los diferentes sistemas infor· 
máticos para afrontar el pro· 
blema. También existe completa 
documentación de un recien· 
te encuentro celebraclo en Nue
va York abordan do el tema des-
de los diferentes sectores 
(Telecomun ¡caciones, Electri· 
cidad, Energía, Servicios finan· 
cieros, Aviación ... ) . 
En la misma línea que el ante· 
rior, pero limi t.ándose al ámbi· 
to con tinental , se encuentra el 

web dedicado de la ¡SPO 
(Information Societ)' Promo· 
tion Office) de la Unión Euro· 
pea. En él podemos enCO Il trar 
informes de la Comisión Euro· 
pea relativos a la situación en 
los diferen tes países m iem bros 
y recomendaciones por secLO· 
res. De forma adicional se ofre· 
ce completa información sobre 
el impactodel Euro en lasTec· 
nologías de la Información. 
Dedicado a las operadoras y 
empresas del sector, se encuen· 
'ra el web del Year 2000 Task 
Force de la UIT (Unión Inter· 
nacional de Telecomunicacio
nes). En él se ofrecen los inte· 
resantes informes y aClasde los 
diversos grupos de trab{~o cledi· 
cados a es te tema (Operado· 
ras, Gestión de la Información , 
Desarrollo, Planes de Contin· 
gencia ... ) constituidos por 
expertos de diferentes emprc· 
sas y entidades del secLOr. 
El efecto del año 2.000 sobre 
las telecomunicaciones en 
España es el leit molill del web 
dedicado de la Secretaría 
General de Comunicaciones. 
En él se exponen las actuacio· 
ncs del Gobierno, las propias 
de la Secretaría y otras inicia· 
ti\ras de carácter naciollal e inter
nacional. 
EtMAP (Ministerio de Admi· 
nistraciones Públicas) oh'ece un 
web dedicado a la adap tación 
de los sistemas de información 
de las Administraciones públi· 
cas al Euro y el año 2.000. En 
él, además de acciones legis· 
lauvas, de sensibilización ydifu· 
sión , podemos encontrar publi· 
caciones, formación e iniciativas, 
tantoen el ámbito públ ico como 
privado'(valgan como ejemplo 
las de la CEO E y la Cámara de 
Comercio de Barcelona). Tam· 
bién posee un centro de ser· 
vicios de información y sopor· 



todos: No quiero volver a tener 
que repetir la importancia del fac
tor tiempo en esta misión" 

Fuente de las ilustraciones: BUGS2000 

le técnico e n el que se dan res
puesla a las pregunlas mús fre
cucntcs, Sé puedcn consultar 
inf()I'IllCs diversos, así COlllOOlras 
in icia t ivas. 

SED ISI en su p{tgin a \Vcb, ade
más de infonn;¡ción gencral, ofrL'
ce enlaces a las empresas 
incluidas en el "Direc torio de 
Soluciones Euro! M ¡Iellio" cla-

'm Technologies 

borado por ellos mismos, así 
como dalOs estadísticos sobre 
la adaptac ión de los sistemas 
de información de las emprc
sas espaliolas al aúo 2.000. 
Dirigido a empresas en gene
ral y particulares que desee n 
afrontar el problema, mM ofre
ce un tUlorial para preparar los 
equipos (H",)' Sw) de cara al 
cumpl imiento del mio 2.000. 
y para final izar, si tuviéramos 
quc dcslacar un wl'b, cilaríamos 
el Year 2000 Information Cen
ter del consu llOr Peler de Jagcr. 
Se trala de una comple ta refe
rencia sobre eltellla con las {llti
Illas no ti cias, in fo rmac ió n 
sobre cumplimie nto de HW y 
SW, grupos de usuarios, artí
culos, herramientas de pruc
ba y enlaces clasificados a múl
tiples recu rsos. 

Generadores de señal para RF, microondas, modulación veclorial y digilol. GSM, DEeT, Tetra, y Aviónica . 
Analizadores y monitores de radiocomunicación poro PMR y sistemas celulares analógicos (NMT, TAeS, 
AMPS, EDACS, MPT 1327), digiloles (GSM, DCS, pes, DAMPS) y TETRA. 
Analizadores de espectro: RF y Microondas 
Analizadores de sistemas de microondas 
Analizadores de protocolos y comunicaciones digi tales 
Equipos de medido y verificación de sistemas de ovi6nica 

Pr{tClicamente todas las empre
sas, instituciones }/ organ iza
ciones cid seclor poseen en su 
web info rmación sobre el J li o 
2.000 en lo concerniente a sus 
acti vidades. 
En cualquier caso, acons<:jamos 
desde aq\lí pasar una fe liz 
11 0chevk:ja e l próximo día 31 
de Diciembre. pues COIll O se 
d ijera e n aque lla inmo rta l 
pe lícul a: "Real me nte . 
m;:uiana será o tro día". 

Juan José Sánchez 
Aguila-Collantes 

- Ingeniero de TeIecomuoicación porla UPM 

- En fa acrua/idad trabaja en Ericsson Espa-

ña, SA. 

IFR Technologies, S.A. 
EUROPA EMPRESARIAL 

el Rozobello, 6 
28230 LAS ROZAS (MADRID) 

Te!. 91 640 II 34 
Fa, 91 6400640 
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No, no voy a hacer aq\l í un panegírico de la vida 
monástica, aunque no cluclo que pueda tener su 
atractivo en tiempos d ifíciles (y casi todos lo son). 
Los prioraLOs a los que me refiero son, claro estt't, 
los buenos vinos ele la comarca tarraconenesc 
del PrioraLO que, ésa sí, debe su nombre a los 
laboriosos cartt~jos que poblaron elmonaSl.erio 
de Scala Dei. Allí, ya en el siglo XII , mien tras 
otros cristianos más guerreros dedicaban SllS ener
gías a combatir al infiel almorávide o almoha
de, estos monjes prefi rieron e l silencioso y fruc
LÍfero trabajo de elaborar un vino que fort ificara 
su cuerpo}' elevara su espíritu hasta alturas que 
explican el nombre dacloaslI cartlua: nada Illenos 
que "la Escalera de Dios". 
I ,as tierras del prior de SGlla Dei llegaron a abar
car lo que ahora son seis municipios que,jun
to a otros cuatro, integran esta denominación 
de origen, ocupando una zonade colinas yval les 
cruzada hacia el Ebro por el río Ciurana y sus 
riachllc los. Lascaracterísticas rnuy especiales del 
tcrru l10 son aquí fund ame ntales para la perso
nalidad de los vinos. Predomina un sue lo for
mado por trozos de pizar ras grises, lo que aquí 
lI <lmall licoreLlas, poblado originariamente sólo 
por mato rrales y algún pino, pero sano y venti
lado para el en r<lizamien to profundo de las vides. 
El cJ inra cs Illcd itcrrtlnco, con pocas lluvias )' 
abundante insolac ión, aunque por la noche sue
le refrescar incluso en verano. Todo e llo resu l
ta muy beneficioso para la buena calidad de las 
uvas, pero no para la cantidad que, para hacer
nos una idea, puede llegar ser entre dos y C\1a
tro veces menor por hect{lrea que, por ejem
plo, en la Rioja. 
El viiledo no es tam poco muy extenso: sólo unas 
mi l hecüireasactllalmente en prod ucción, sobre 
todo en las pendientes, lo que d ificulta ellabo
reo de las viiias. Dominaban aquí tradic ional
mente la sabrosa uva garnacha y la fuerte cari
¡lena (también conocida como mazuc10 en Rioja 
y t:ll1ignanen Francia), con alguna presencia de 
las blancas macabeo, pedro ximénez )'garnacha 
blanca, resultando con todo e llo dos clases de 
vinos: tintos potentes de cuerpo, fáci lmente con 
14 ó 15 grados, y vinos licorosos, dulces o ran
cios, muy del gusto eclesiástico . 
Ullascuan tas bodegas venían embotellando estos 
tipos de vinos desde mucho tiempo atrás. Qui
zás la más allligua sea De !vlullcr, local izada des-

o s 
de 1851 en Reus, y ded icada a prioratos y a otros 
vinos de la provincia. De Muller }' la algo más 
recien te Scala Dei eran las etiquetas mús cono
cidas de esta comarca, hasta que hace mu )' poco 
comenzaron a instalarse otros viticu ltores)' bode
guerosconvencidos de qlle se pod ían conseguir 
aquí productos de alta excelencia. Desde luego 
no eran simples aficionados caprichosos, sabí
an lo que se hacían. Entre ellos estaban profe
sionales de fam ilia, como e l ri~jano Alvaro Pala
cios, el catalún René Barbier (Clos Mogador), 
o el paisano Pé rez Ovejero (Mas Martine t) . 
Entre loscambiosquese han idodesarrollandoesttln 
la introducción de cepas de cabernet-srtllvignon, 
merlol)' symh (la tin ta de los grandes borgotias) , o lllla 
intensa expelimentJción en técn icasde cultivo, COlllO 
el riego porgo tea , yde elaboración . 
CueIlLO 22 bodegas embotelladoras en el Prio
rato, aunque probablelnente ya 11abrú al10ra alg11-
na más, porque el crecimiento est.á siendo con
tinuo. Los prioratos CSl.tln cogiendo f~ulla elllre 
los bebedores curiosos y, con una producción 
media méís de cien veces inferior a la de Ri~ja, 
sus precios sólo pueden ir a más. UlstiJII<l esto 
ú llimo, porque el éxito es bastalllc JnL'recido. 
Los mejores prioratos actllales siguen sil:r Hlo tin
tos de gran estructura, enriquecida aliora con 
la mayor complejidad de aromas y sabores que 
aportan las lluevas variedades de uva. En van
guardia aparecen marcas como L'Errni ta (Alva
ro Palacios), con una producción li mitada a \Inas 
6.000 botellas que CSt:l siempre vendida a pesar 
de su precio superior a las 20.000 pesetas, oCios 
MogadoryClosMarti net, por encima de Ias4.000, 
presentadas todas por bodegas que no existían 
hace sólo diez aúos. 
Afortunadamen te aún q llcdan algunas marcas 
interesantes a precios algo más asequibles. Me 
permito recomendar, porejemplo, por menosde 
mil pese tas, cl li mo O nix del97 de Vi nícola del 
PrioraL Se trata de un vinosin crianza (la verdad es 
que caela vez aprecio más el sabor di recLO de la uva 
sin necesidad de madera) , de uva garnacha ya lgo 
decariilena,con 13,.5 grados}'un eSlUpeneloeqlli
lib rio en tre acidez, tan inos y palencia aromática, 
donde se com bi nan matices fru tales yespeciados, 
con ese fondo .algo m ineral que const ituye la 
impronta más tí pica de la comarca. Seguro que 
10sll1U(loscartujosdel pas.1doaprobarían con • 
susgeslosla elección. 
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Porque hay diferentes tipos de 
entornos, hay que saber 
adaptarse a las necesidades de 
cada medio. 

En DataSystem le ayudamos a adaptar 
sus necesidades de comunicaciones 
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J a z z y 
Oiuy Gillespie. Pleyel Jau concert, 1948. El sello 
EM G-Fran ce ha editado hace poco el h istórico 
y sorprendente concien o que hace 5 1 anos arre· 
ció la big band (gran orques ta) de este genial 
trompetista en París. Sesión práClicamcn t.c lo cla 

dejazz moderno (be bop) orquesta l, salvo algu
na intervención de j azz más clásico , como la del 
saxofonista George Nichols en el primer tema. 
Se ofrecen aquí nueve números - a cualmcjor
algunos de ellos con in fl uencia afrocubana: a 
destacar por ~j e lll plo el dúo que hizo Gi llcspie 
con el sensacional congoscro cubano Chano Pozo 
en el séptimo t.ema. Esde sClialar laaltísima admi-
1,lción que conservan por DiayGillespie (1917-1993) 
infinidad de másicos cubanos, tanto si vivcn ru e~ 
ra de la isla como si no. 
Del concierto quiero resallar también la admirable 
labordeorqueslación de un ex trao]"Clinario ]núsi~ 

co casi o lvidado: Gil Fuller, así como la del propio 
Cillespie . Los incisivos "wtti " de la sección de 
metales, dejaron inlpresionanlclncn le sorprendida 
a la audiencia parisina, la cual aplaud ió a nlbiar todos 
los números, incluidos los t.emas len tOs (baladas), 
p.ej. el manl\~ lloso "RollndAboUI. MidJligh t",colll~ 

posición de Thcloniolls MONK,considerada por 
muchos como la lIl~ iorbaladade l.iazz moderno. Y, 
para ponerse de pie, lOdos lossolosde lrom peta de 
Dizzy quc, igualmente, des lacó como cant.ante 
junt.o a o trovocalista: Kenny Hagood. El ba¡crisla 
fue nada mcnos que Kenny Clarke , padre dc la 
bale ría bop: el primc ro que tocando an te rio r~ 

mente en orqllestasde baile del perícxloSvVING~aii.os 

30 y 40· w vo que d f:.ia r dc dar protagoni smo al 
bombo ydárselo a los plati 110s po rq lIC al lOcar cada 
vez Inás deprisa ~as í qllerían las parejasde baile y los 
músicos-el pie se le qucdaba paralizado. Los plati llos 
pasaron a ser un elcmento rundamenta l en eljazz 
moderno posterior, crcado en losatios cuaren la. A 
destaca r tambié n el solo african o cantado po r 
Chano Pozo, perclltiendoél mismo. 
Como anécdo ta rccuc rdo con emoción el fo r~ 

tÍsimo y largo abrazo (de esos sin sol tar) que me 
dió Dizzy el día de un concieno que o rreció e n 
Madrid en los aiios 80: estaba él en el camerino 
con sus músicos, en el tie mpo muerto en tre los 
conciertos de tarde y noche, dando todos ritmo 
con las manos y pasándoselo cn grande, cuan· 
do llegué yo: les expliqué la d ifici l cadencia rít~ 
mica de doce ti empos del cant.e flame nco "po r 
soleá". Dizzy se so rpre ndió enormcmente y me 

, 
m a s 
dijo que e n Ruman ia , los gitanos usan , en una 
de sus mani fes tac iones rít micas, una cadenc ia 
de 1I ti empos, en lugar de 12. 
En los arios 80, Ed icionesJ ucar publicó cl libro 
tilulado OI ZZV GILLESI' IE (auto r: Raymond 
Horricks) de l cuáll odavÍa cs posible cn contrar 
algún c:jemplar de esa versión e n castc llano. 
Max Roach.·EI CD allle rior se com pleta con 4 
nÍlmcros grabados cn Paris c n 1949 po r nll grll~ 

po de bop capitaneado po r el fenomcnal balc· 
ri sla Max Roach, otro de los pioneros de la ba te~ 

ría de jazz moderno, hoy fel izme nte CH "Icti vo. 
El grupo era un quin teto de autén ticos "all slars", 
con el legendario contrab,tii sta Tornrny Potter, 
el trom petista Kenny Dorham y el pianista Al 
Haig, todos el los músicos de pr imerísilll <l fila, a 
losque la Historia tendría que haber dado mayor 
importa ncia .Com pletaba el grupo el gran saxo~ 
ronista James Moody que, por cieno, no hace 
mucho tocó en un club de Madrid sin que los 
medios de comunicación dieran, cn general , rele
vancia al asun to. Así cs la vida. 

MUSICA CLÁSICA 
FranzLehar. Destacado compositor húngaro , naci
do en 1870 y fa llecido en 1948, alÍo de graba
ción de la sesión citacla de Dizzy Gillcspic. Gran 
parte de sus obras rebosaban un notable opti· 
mismo, como p.~j. su ramosa opere ta La Viuda 
Alegre, estrenada en 1905. Una buena se!ccción 
de estlObra eSlá en el CO: "THE MERRV WIOOU" 
(J"y Records-MCI) por 1" orquesta y coros "New 
Sadle r's We lle "di rigida po r B. Wordwonh , ycon 
la cantante Harma Glawari en e l pape l p ri n ci ~ 

pal. Pienso que lodos deberíamos te ne r algun a 
ve rsión ele esta obra para disrru tar alegrclllen· 
te de vez e n cuando al escucharla. 
johann Strnuss, hijo. Hablando de música alegre. 
se cumple el centenario de la muerte del cono
cidísimo músico ausuíaco, que había nacido en 
Viena e n ·1825. Un buen CD es e l titulado 
"Ander Sebonen Blauen Donau" (sello TEL.DEC) 
con valses, po i kas, oberturas, etc., po r la 
Royal Concertgebouw Orchestra, dirigida por 
N. Harnonoowt. Induye el "tmoso vals "El Bello 
Danubio Azul", como ind ica el título del disco. 
Recomi endo que en todas las casas haya 
algún cn de este J. Slrauss 11 , siempre que el 
director no sea el, a mi entende r, ama~ • 
nerado Va n Kar<~ ian . Hay gustos. 
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L i r 
Vicent, Manuel. Son de Mar. Premio Alfaguara de 
Ilovela 1999. Alfaguara. ISBN 84-2044190-2. Madrid 
1999. 333 págs. 
En estas paginas ya ha quedado constancia de 
la debilidad de este reseñador por los trabajos 
periodísticos de Manuel Vicent. Esta admiración 
no se había propagado a sus novelas, aunque 
algunas obtuvieron premios prestigiosos (el Nadal 
de La Balada de Caín). La brillantez y redondez 
exquisita de sus frases, inmejorable en los rela
LOS conos, acababan volviendose pesadas en la 
longitud de una novela. 
Yen estas estabamos hasta la llegada de Son de 
Mar Una bella historia mediterránea construi
da vertiendo, en odres es tilísticos más ligeros, 
los lemas donde el autor se siente más cómodo 
e identificado: el placer, el mar Mediterráneo y 
los mitos griegos. 

25 mIOS de la tra1lsmisió1l de datos (/962- 1997). 
Edita Telefónica Transmisión de DatosS.A Depo-
SilO l.egal M-31472-1 998. Madrid 1998. 238 pago 
y la transmisión de datos de nuestro pequeii.o 
país comenzó su andar hace un cuarto de siglo, 
poco liempo para una historia aunque sea mucho 
para una vida, cuando las Fuerza Aérea nortea
mericana solicito la instalación a Telefónica de 
cuatro circuit.os dedicados de 4.8 Kbps entre la 
base naval de ROla y ·Washington . El segunda 
parte "La u"ansmisión de datos contada por sus 
protagonistas" es lo mejor de un libro a medio 
camino entre la presentación comercial de pro
ductos yel acercamiento a la historia de la trans
misión de datos en nuestro pequeii.o país. 

Rico, César. Crollología de la liberación de las Tele
comunicaciolles (1987-1998) Contribucióll deAuiel. 
Edita AUTEL. O. 
Ahoraque culminan en todos los países de nues
tro entonlO los procesosdc liberalización de las 
telecomunicaciones van apareciendo libros (el 

realizado por GrlIpO de Regulación del Colegio 
es un ~jemplo excelente) y monografías donde 
impOrh"1ntes actores del proceso presentan su 
visión de las direrentcs etapas. En este informe, 
la Asociación Espaii.ola de Usuarios de Teleco
municaciones (AUTEL) , con la pluma de Cesar 
Rico, nos presenta su contribución al proceso. 
Cel1l.rándose en Europa, la primera parte, toma 
el Libro Verde de 1987 corno punto de parlida. 

o s 
Por cada servicio, direc· 
tiva, document.o o libro 
que fue relevante en el 
proceso, el autor pre
senta una "ficha " resu-
miendo sus implicacio
nes más importantes. Se 
cierra, esta parte, con 
una reseii.a de las accio~ 
nesque realizoAUTEL. 
La segunda parte se dedi

ca al proceso liberalizador en Espaii.a, desde la 
LOT de 1987 a la Ley Ceneral de Telecomuni
caciones de 1998. 
Bienvenidossean todos estos libros que presentan 
experiencias irrepetibles y necesarias para enten
der nuestro presente. 

OTROS LIBROS RECIBIDOS 
Huidobro Moya, José Manuel. 
Sistemas de Telef011ía. Edi torial 
Paraninfo. ISBN 84-283-2565-
O. Madrid 1999. 199 pago 
El Sr. Huidobro sigue com
pletando su magnifica colec
ción de textos dirigidos a la 
enseIlanza de los sistemas de 
telecomunicación a los estu· 

diantes de los nuevos ciclos formativos de For
mación Proresional. 
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Regino, C., Bujosa A., Vega, C. 
y Bamerjee, R. Fundamentos 
matemáticos 1: Álgebra y ecua.
ciones diferellciales con cotfidentes 
collstantes. Ed. Centro de 
Estudios Ramón Areces, S.A. 
ISBN 84-8004-297-4. Madrid 
1998. 323 pago 
El texto de Algebra utilizado 
actualmente en las escuelas 
de Teleco. 

REDES 10. RevistadeE,tudios 
Sociales dela Ciencia. NÚM. JO 
Vol. 4. BuellosAires. Ochibrede 
1997. Institutode Estuc1iosSocia
les de la Ciencia}' la Tecno
logía. Universidad Nacio- • 
nal de Quilmes. 
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