Origen y desarrollo
de los
Servicios de Telecomunicacidn

GENERALIDADES

La Institucién Fernan Gonzalez es la Academia Burgense de Historia
y Bellas Artes. Parece. pues. oportuno tratar en ella un tema histérico y.
dada mi formacion profesional. ninguno mas adecuado para mi que el
«Origen y desarrollo de los servicios de telecomunicaciény. Voy a consi-
derar el tema enmarcando las telecomunicaciones dentro del panorama tec-
nologico general. a fin de tener la adecuada perspectiva. Enfocado asi, el
tema es muy extenso y para desarrollarlo dentro de los limites de tiempo
de esta charla. me referiré solamente a los puntos clave o hitos del desa-
rrollo tecnolégico, sefialando rasgos fundamentales aue nos permitan formar
idea de los sucesos mas importantes. Estos descubrimientos cruciales en te-
lecomunicaciones son: la electricidad. la valvula electronica. la radio y el
transistor. Como la mayoria de los oyentes no son especialistas, huiré, en
lo posible. de tecnicismos. presentando los hechos en forma deseriptiva.

Vemos, pues, que la bace de mi disertacién va a ser el desarrollo tec-
nolégico. Comentaremos algunos aspectos generales del mismo.

La historia del desarrollo tecnolégico es muy especializada. Los his-
toriadores, en general, sefialan acontecimientos politicos, guerreros, sociales
o economicos. Solo. cuando no se conocen acontecimientos y personajes y
las tinicas informaciones disponibles provienen de los instrumentos y uten-
silios que el hombre utiliz6. como ocurre con la Prehistoria, se da primacia

(1) Este trabajo corresponde a la conferencia pronunciada en la Ins-
tituelon Ferndan-Gonzéalez por el Exemo. Sr. D. Juan Manuel Rebnllo Cas-
trillo, Director General de la Compafiia Telef6nica Nacional, el dia 21 de
enero de 1976.
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al examen tecnologico. Por esta razon, las edades prehistoricas tienen de-
nominaciones tecnologicas: Edad de la piedra tallada, Edad de la piedra

pulimentada, Edad del bronce, Edad del hierro.

El desarrollo teenolégico mo ha sido uniforme, sino extremadamente
acelerado. en los iltimos tiempos. Para dar una idea sencilla de esta ace-
leracién. consideraremos el esquema de J. H. Robinson, citado nor M. G.
Walls en «The outline of historyy. En este esquema se estima en 240.000
aios el tiempo que el hombre lleva tratando de mejorar sns condiciones
de vida y se supone que toda la vida de la Humenidad es un dia en el
que estuviéramos viviendo en su hora doce. por lo cual cada hora de este
dia representaria 20.000 afios v cada minuto 333.3 anios. Pues hien, en esta
escala de tiempo. podemos decir que de las 12 horas de vida de la Hu.
manidad, en 11 horas y media no conocemos mas que pinturas y restos de
utensilios utilizados por el hombre, pero no se conocen acontecimientos y
personajes. Solo, hace veinte minutos aparecen los primeros vestigios de
las civilizaciones egipcia v babilénica. La literatura. filosofia y ciencia grie-
ga, que consideramos como antigua, es de hace siete minutos. Hace menos
de un minuto que el hombre ha descubierto la maqnina de vapor y la elec-
tricidad. El descubrimiento del transistor, que, como veremos después, tan-
to impacto tiene y va a tener en la vida de la Sociedad, es de hace cinco
segundos.

El desarrollo tecnolégico no es continuo, existiendo en el mismo mo-
mentos cruciales o hitos. Cuando existe una tecnologia, ésta se va perfec-
cionando con la experiencia, pero, ordinariamente. ese perfeccionamiento
tiene un limite. En un momento determinado, surgen nuevas ideas para re-
solver el mismo problema. Al principio. es dificil aplicar esas ideas nuevas
y no son muy claras las ventajas de los sistemas o dispositivos producidos
con ellas sobre los antiguos ya experimentados. Pero si las nuevas ideas
son buenas y encierran posibilidades. paulatinamente se van perfeccionando
los nuevos dispositivos o sistemas, que acahan sustituyendo a los antiguos.
Estos nuevos dispositives o sistemas siguen perfeccionindose hasta que sur-
gen, otra vez, ideas nuevas que los hacen anticuados.

Un ejemplo que conforma lo anterior. es el descubrimiento del auto-
moévil. Pensemos en aquellos primeros automoviles sucios, lentos y ruidosos
y en las pocas ventajas aue podian ofrecer sobre los coches de caballos. Sin
embargo, la perseverancia en el desarrollo de la nueva tecnologia v la fe
en sus posibilidades ha conducido al desarrollo de la industria automovi-
listica actual. Este ejemplo no es tnico. ya que situaciones semejantes se
producen en casi todos los descubrimientos.
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PRIMEROS DESARROLLOS

Comenzaremos haciendo 1in breve esquema de la evolucién de la Hu-
manidad. hasta llegar al descubrimiento de la electricidad. primer punto
crucial del desarrollo de las telecomunicaciones.

En los tiempos primitivos, la posicion vertical del hombre hizo posible
no utilizar sus manos para caminar. con lo que obtuvo una mejor movi-
lidad en las mismas. Esto, unido a su inteligencia superior. le permitié ma-
nejar herramientas con las aue pudo dominar a animales aparentemente
mas poderosos. Los primeros desarrollos teenolégicos de la Humanidad con-
sistieron en la fabricacion de esas herramientas de piedra tallada, pulimen-
tada, y metales. y estos desarrollos ocuparon, como ya hemos indicado, una
gran parte del tiempo de la existencia del hombre. Este pasé de una vida
nomada de cazador a otra mas sedentaria agricola. Con el tiempo, las vi-
viendas se fueron agrupando. hasta constituir pueblos o ciudades, y la pro-
duccion de los utensilios que el hombre necesitaba se hacia en pequefios
talleres. Asi se desarrollé la artesania. La mavyoria de la poblacion se dedi-
caba a trabajos agricolas y el esfuerzo muscular era indispensable en casi
todas las tareas. Frente a un grupo reducido y selecto de hombres cultos.
existia una gran masa analfabeta.

En el siglo XVIII se produjeron en la Humanidad cambios muy supe-
riores a los registrados con anterioridad en periodos de tiempo mas dilatados.
Diversos descubrimientos. tales como los de la maquina de vapor v el motor
de explosién, asi como los principios de division del trabajo. produjeron
la denominada revolucién industrial, concentrandose la producciéon en gran-
des empresas fabriles y sustituvéndose. en gran parte. el esfuerzo muscular
por el de las méaauinas. Al mismo tiempo. se desarrollaron extraordinaria-
mente los transportes con una enorme influencia en el comercio. Se consti-
tuyeron las grandes entidades industriales v la gente comenzé a abandonar
los pueblos y las faenas agricolas para concentrarse en las ciudades.

A finales de este siglo es cuando surge el descubrimiento clave para el
desarrollo de la telecomunicacién: la electricidad.

ELECTRICIDAD

Es evidente que tanto el rayo como la aurora horeal v otros fenémenos
de naturaleza eléctrica debe de haber llamado la atencién del homhre desde
muy antigno. Pero el origen de nuestros conocimientos en materia de elec-
tricidad se remonta a las ohservaciones de la atraccién de cuerpos ligeros
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por el dmbar. Este se denomina en griego electrén y de ahi procede la
palabra electricidad. El descubrimiento de la contraccién de los muslos de
una rama, por Galvani, y el anilisis concienzudo de este experimento, por
Volta, condujeron a la nocién de pila y a la obtenciéon de electricidad por
via quimica. Otros cientificos, como Coulomb, Oersted, Faraday, Maxwell,
etcétera, ensancharon el campo de los primitivos conocimientos hasta llegar
a una teoria coherente de la electricidad y el magnetismo.

La energia eléctrica ha tenido aplicaciones industriales fundamentales,
para iluminacién, calefaccién, traccién, ete.. con la ventaja peculiar de po-
derse transportar por hilos de unos lugares a otros. Pero, ademas de esta
aplicacion, denominada de las «corrientes fuertesy. existe, en la electricidad,
otra posibilidad, cual es la de transmitir sefiales entre puntos alejados y
esta técnica, llamada de «corrientes débiles». es la utilizada por la teleco-
municacién. Pero, antes de entrar en las telecomunicaciones eléctricas, va-
mos a volver atras para considerar la telecomunicacién desde sus origenes.

CORREO. TELEGRAFO OPTICO

Es bien sabido que uno de los dones fundamentales del hombre, aue le
diferencia de los animales, es el don de la palabra. Mediante la palabra ha-
blada, los hombres se comunican. se transmiten conocimientos v esa trans-
misién, realizada de unas generaciones a otras, ha sido una causa funda-
mental de progreso. ya que permite a cada generacion recoger la herencia
de todas las anteriores y afiadir su propia contribucién. De este modo. va
aumentando progresivamente el caudal de conocimientos de la Humanidad.

En este proceso, el descubrimiento de la palabra escrita supuso un avan-
ce muy considerable por permitir muchas mejores posibilidades de transmi-
sién. tanto en el tiempo como en el espacio.

Para la transmision de informacién y conocimientos en el tiempo, el
descubrimiento de la escritura fue fundamental. Los primeros testimonios
histéricos se basan en la interpretacion de inscripciones halladas en los
descubrimientos araueolbgicos. Por otra parte. sélo una transmisién eserita
impresa puede abarcar el gran desarrollo actual de los conocimientos hu-
manos. Un hombre necesitaria muchos afios para poder leer lo que ahora
se publica en un dia. La acumulacion de informacion es tan extraordinaria
aue ha ohlieado a técnicas especiales. como la del microfilm, para reducir
el volumen fisico de la informacién acumulada.

Para la transmisién en el espacio, la voz humana aleanza apenas unos
centenares de metros. Los nativos de la isla de Gomera alcanzan varios kilé-
metros con sus silbidos codifieados. En distancias mayores era necesario el
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desplazamiento de una persona que llevase el mensaje. Ejemplo clisico es
la carrera del soldado ateniense que, para comunicar la victoria de la
batalla de Maratén contra los persas, corrié los 24 kilometros que separan
la llanura de Maratén de Atenas, para caer muerto por la fatiga nada mas
comunicar la buena noticia. Es evidente que las posibilidades de un mensa-
jero de esta naturaleza aumentan considerablemente si en vez de memorizar
los mensajes puede llevarlos escritos. Asi nacié el correo, el mnas antiguo de
los medios de telecomunicacién, que tantos servicios ha prestado y sigue
prestando,

Hasta el siglo XVIII la velocidad estaba limitada « la carrera de un
hombre o a la de un caballo y, dificilmente, superaba los 30 Km. por hora.
Posteriormente, el descubrimiento del ferrocarril, el automévil y el avién,
han aumentado estas velocidades. pero, aun con todo, es corriente que los
mensajes por correo tarden uno o, incluso, varios dias en recibirse.

En ocasiones, la celeridad en el conocimiento de las noticias es funda-
mental. Cuando la derrota de Napoleén en Waterloo, en 1815, Rothschild
tuvo la prevision de enviar a un observador al campo de batalla que, con
un relevo de caballos y un barco de vela, llevé a Rothschild la noticia antes
de que fuese conocida en Londres. Rothchild. de forma habil Yy poco es-
crupulosa, provocé la baja de la Bolsa. de la que se aproveché como com-
prador para hacer un fabuloso negocio.

Con objeto de aumentar la velocidad de transmisién de los mensajes,
el hombre recurrié a aquél de sus sentidos que tiene mas alcance, el de
la vista. Como la luz tiene una velocidad de 300.000 Km./s., con sefiales
opticas se podia obtener una transmision mucho mas rapida que la del
correo.

El telégrafo 6ptico, que se desarrollé bastante en algunos paises a fina-
les del siglo XVIII y principios del XIX, consistia en disponer en una ca-
dena de colina, con visibilidad consecutiva, unas torres con personal que
iban transmitiendo mensajes de colina a colina, sucesivamente, por medio
de seniales opticas, de modo andlogo a como los barcos transmiten sus sefiales
con banderas o los indios hacian sefiales de humo. El telégrafo 6ptico con-
sigui6 velocidades de transmision muy superiores a las del correo, pero
necesitaba mucho personal y tenia inconvenientes graves, como era la falta
de secreto, y la imposibilidad de funcionar cuando las condiciones meteo-
rologicas impedian la visibilidad.

TELEGRAFO Y TELEFONO

Descubierta la electricidad. se pudo contar con un medio de velocidad
de propagacion analoga a la de la luz y que no representaba los inconve-
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nientes de las comunicaciones opticas. Por ello, a finales del siglo XVHI y
primera mitad del siglo XIX, se realizaron muchos intentos de transmitir
senales codificadas por medios eléctricos, es decir, el telégrafo.

La primera linea telegrifica se instalé en Gran Bretana, en 1839, exten-
diéndose, a continuacion, a diversos servicios de ferrocarriles. El 1 de enero
de 1845, el telégrafo se mostré6 de una utilidad excepecional. En la estacion
de Paddington se recibié un telegrama de la estacion de Slough, en el que
se informaba se habia cometido un crimen y una persona sospechosa ocu-
paba un asiento del dltimo compartimento del segundo vagon del tren de
las 7,42. Cuando la policia detuvo a John Tawell, el asesino, el prestigio del
telégrafo subié considerablemente.

A mediados del siglo XIX se establecieron en Europa y América redes
telegraficas nacionales e internacionales, con hilo de hierro sobre lineas de
postes. Se tendieron, igualmente, después de superar dificultades técnicas
considerables, cables telegrificos submarinos, constituidos por un hilo de
cobre aislado con gutapercha, en el Océano Atlantico.

Entretanto se desarrollaban los servicios telegrdficos, en 1876, es decir,
hace, exactamente un siglo, surgié otro descubrimiento trascendental: la in-
vencioni del teléfono, por Bell, como consecuencia de unos experimentos ini-
ciados para transmision telegrafica Al igual que el telégrafo, el teléfono
comenzé a transmitir por hilos. Se construyeron, en principio, lineas tele-
fonicas aéreas de postes con hilos desnudos de cobre.

Las comunicaciones tenian un alcance limitado debido a la atenuacion
de las sefiales transmitidas. Existia, igualmente, limitacion en el nimero
de circuitos, pues al necesitar cada circuito un hilo en telegrafia o dos en
telefonia, las lineas de postes no permitian una capacidad superior a unas
decenas de circuitos. En fotografias de la época, pueden verse conjuntos
enmaraiados de hilos llegando a las centrales.

El cable telefonico que agrupa un haz de hilos de cobre aislados entre
si y protegidos por una cubierta de plomo, permitié aumentar la capacidad,
pero, al ser el calibre de los hilos menor, incrementé la atenuacion, dismi-
nuyendo el alcance.

Vemos, pues, que, a principios del siglo XX, las redes telegraficas y
telefénicas habian comenzado su desarrollo, pero, al tener limitados tanto su
alcance como su capacidad, eran redes poco desarrolladas y dispersas.

LA VALVULA ELECTRONICA

El descubrimiento de la valvula electrénica, por Lee de Porest, en 1906,
marcé un hito en la historia de las telecomunicaciones, iniciando una etapa
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de fuerte desarrollo. La valvula electrénica permitié amplificar las seales,
aumentando su alcance. Ademas, posibilité, mediante el proceso de modu-
lacion, los sistemas de alta frecuencia que permiten obtener de un par de
hilos un cierto nimero de circuitos, es decir, en vez de una conversacion,
un determinado nimero de conversaciones simultineas, aumentando, de este
modo, la capacidad.

En la década de los cuarenta, se obtuvieron sistemas que permitian al-
canzar de un par de hilos 16, 24 y hasta 48 circuitos. Para aumentar el
nimero de circuitos, era necesario elevar las frecuencias y, a [recuencias
elevadas, los hilos radiaban como si fuese antenas y se cruzaban las comuni-
caciones de unos hilos con las de otros.

Este problema lo resolvié el tuvo coaxial, constituido por un conductor
interior que es el eje de un cilindro, y un conductor exterior que es la su-
perficie del mismo y que actia de pantalla, impidienda salgan del tubo coaxial
las seiiales que por él se transmiten. Esta estructura coaxial se aplica, igual-
mente, en cables subterraneos y submarinos, aunque con dimensiones dife-
rentes. Los anplificadores con vélvulas o repetidores se alojan en casetas, a
lo largo de la ruta, o en recipientes estancos en el fondo del mar, respecti-
vamente. y permiten obtener en cada ruta centenares de circuitos telefénicos.

RADIO

A las comunicaciones por hilos les sali, muy pronto, un temible com-
petidor, la transmisién por ondas electromagnéticas, es decir, la radio, que,
al no necesitar hilos conductores, abrié nuevas posibilidades a la telecomu-
nicacién. Ademés de las comunicaciones entre puntos fijos, la radio permite
obtener comunicaciones con méviles, en particular con barcos y aviones. La
radio posibilita, igualmente, la difusién de programas desde una estacion
transmisora a una multitud de estaciones receptoras, origen de los servicios
de radiodifusién y television.

Este trascendental descubrimiento de las ondas electromagnéticas, el
acontecimiento mas importante de la Fisica desde Newton, segiin Einstein,
fue concebido teéricamente por Maxwell, siendo Hertz el primero que, en 1888,
produjo experimentalmente estas ondas que, por este motivo, se denominan
hertzianas. La primera aplicacion practica de estas ondas a la transmisién
de senales, se debe, fundamentalmente, a Guillermo Marconi, extraordinaria
conjuncion de hombre de profundos conocimientos cientificos y gran capa-
cidad para los negocios. En 1901 y utilizando una antena unida a una co-
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meta, consiguié la primera comunicacion radiotelegrifica trasatlintica entre
Terranova e Inglaterra. Simultineamente, se desarrollaron las comunicacio-
nes maritimas. El 23 de enero de 1900, una llamada al rompehielos Yerinak
permitié salvar la vida a un pequeiio grupo de pescadores en las cercanias
de la isla de Hogland, en el mar Baltico.

En 1912, al chocar, en su primer viaje, con un banco de hielo, se pro-
dujo la catastrofe del «Titanic», que pudo haberla evitado la radio, pues el
pequefio barco de pasajeros «California», que vio el banco de hielo, trato
de telegrafiar el aviso, pero el «Titanic», que estaba transmitiendo mensajes,
le dijo: «cierra el pico».

La aplicacion de la vélvula electrénica a la radio permitié un gran
desarrollo de la radiotelefonia. Utilizando las ondas cortas, se consiguieron
hasta cuatro circuitos por radioenlace, pero, para aumentar la capacidad
hasta alcanzar los centenares de circuitos telefénicos de los cables coaxiales,
fue necesario elevar las frecuencias a radiar hasta la gama de las microon-
das. Estas frecuencias necesitan, para su propagacion, linea optica, por lo
cual, para transmitirlas, es necesario realizar sistemas analogos a los de la
telegrafia optica, estableciendo estaciones retransmisoras o reiés en una ca-
dena de colinas que conecten los dos extremos de la ruta, de tal modo, que
cada estacion tenga visibilidad con la anterior y la siguiente, para que las
sefiales se transmitan de relé a relé.

CENTRALES

Nos hemos referido, hasta ahora, a los medios de transmision que lle-
van las sefiales. Pero, en una red telefénica desarrollada no es posible conec-
tar directamente, dos a dos, todos los teléfono. Es necesaria la creacion de
puntos de concentraciéon de abonados, llamados centrales, en cuyos puntos
se hacen las interconexiones necesarias para obtener la comunicacién deseada.

Las primeras centrales fueron manuales Los circuitos terminaban en
jacks y las conexiones las realizaban las telefonistas mediante cordones ter-
minados en clavijas, que se introducian en los jacks. Todavia, existen, para
algunos servicios, cuadros de este tipo en todos los paises.

El primer sistema de conmutacién automatica que se emple6 con pro-
fusién, fue el sistema Strowger, disefiado en 1899. Su descubrimiento se
produjo en circunstancias curiosas. El Sr. Strowger tenia una funeraria y
su competidor estaba en connivencia con la telefonista de la central telefé-
nica, lo cual le orginaba pérdida de clientes. Hombre ingenioso, disefié un
sistema que permitia la operacién automatica, sin intervencién de telefonista.
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Los sistemas ae conmutacion se fueron perfeccionando, pasando de los
primitivos sistemas rotatorios a los crossbar o de barras cruzadas, que llegan
a capacidades de hasta 60.000 abonados y son los que actualmente se ins-
talan con mas profusion en el mundo. Su extraordinaria complejidad puede
sefialarse por el hecho de que, para cursar una llamada en una de estas
centrales, se accionan varios millares de contactos de los electroimanes o
relés que las constituyen.

TRANSISTORES Y MICROELECTRONICA. SATELITES

En la década de los cuarenta, los Laboratorios Bell, de la Compaiiia
Telefonica de EE. UU. American Telegraph and Telephone, reunieron un
grupo de técnicos altamente cualificados que. tomando como base las con-
cepciones de Plank vy Einstein, se dedicaron a estudiar la fisica del estado
s6lido y, en particular, los semiconductores, que son cuerpos cuyas propie-
dades eléctricas son intermedias entre las de los conductores y aisladores, y
dependen de un modo critico de la presencia de pequeiias cantidades de
impurezas.

Después de miltiples tentativas y algunos fracasos, Bardeen, Brattain y
Shockley obtuvieron . en 1948, el primer transistor de laboratorio, por lo
cual, en 1956, les fue concedido, conjuntamente, el premio Nébel de Fisica.

Como ocurre siempre con los descubrimientos. los comienzos del tran-
sistor fueron dificiles, pues el nuevo dispositivo en relacién con la valvula
electrénica, presentd importantes limitaciones de temperatura, frecuencia, po-
tencia. etcétera.

Vencidas, con un trabajo paciente y tenaz estas dificultades, pudieron
ponerse de manifiesto las ventajas fundamentales del transistor en relacién
con la valvula electrénica, que son la reduccién en volumen, ¢l menor con-
sumo de energia y el aumento en la seguridad de funcionamiento.

Estas ventajas le hicieron adecuado, ademas de para la telecomunica-
cién, para una amplia gama de nuevas aplicaciones, como los pequefios re-
ceptores portétiles de radiodifusion, sistemas auditivos para sordos, marca-
pasos para enfermos del corazén, etec. La exploracién espacial, que tan for-
midables realizaciones estd obteniendo, no seria posible sin el transistor.

Los ultimos desarrollos de la tecnologia de los semiconductores han
conducido a la microelectronica, con los circuitos integrados que engloban
en una misma pastilla diversos componentes. llegando a dimensiones extre-
madamente reducidas. Actualmente es normal englobar en una placa de 1.6
milimetros cuadrados de superficie cincuenta componentes con sus conexio-
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nes. siendo cada componente equivalente a una valvala electrénica antigua.
Con ello, las ventajas del transistor, de menor tamafio, menos consumo y
mayor fiabilidad, se hacen ain mas aparentes, existiendo una ventaja adi-
cional: la reduccion de precios. Vamos a examinar las consecuencias de
estos desarrollos.

En telecomunicacion, tanto en los cables coaxiales terrestres y subma-
rinos como en los radioenlaces de microondas, se ha llegado a sistemas que
proporcionan en cada ruta millares de circuitos telefonicos. estando en vias
de desarrollo avanzado los guias de onda y sistemas de fibra optica. cuya
capacidad podra llegar a decenas y aun centenas de millares de circnitos
por ruta.

Un desarrollo espectacular ha sido el de las telecomunicaciones por
satélite. Para salvar grandes distancias sobre el mar con gran capacidad de
circuitos, no era posible utilizar la radio relevada, pues no habia puntos
intermedios donde situar las estaciones relés. El problema se resolvié cuando
el hombre fue capaz de lanzar satélites artificiales. En efecto. un satélite
artificial lanzado sobre el ecuador. a 36.000 Km. de altura, aparece inmovil.
pues gira a la misma velocidad que la correspondiente a la rotacion de la
Tierra. Podemos. por tunto. gracias a la microelectrénica, utilizar el propio
satélite para situar en ¢l la estacion relé que capte las sefiales de un terminal
y las amplifique y envie al otro. De este modo. se consiguié por primera
vez, en 1956. hacer retransmisiones de television transoceanicas.

Los satelites artificiales estin teniendo actualmente un amplio margen
de aplicacion, que ain se extendera en el futuro. Dejando aparte las aplica-
ciones militares. los satélites se utilizan para comunicaciones entre puntos
fijos, principalmente en relaciones Lransoceanicas, para retransmisiones de
television e incluso para difusion directa de television con fines educativos.
Se emplean, ademas. para comunicaciones moéviles. maritimas v aeronauticas,
para meteorologia, para investigacion de recursos terrestres, etc.

La transistorizacion no se ha aplicado solamente a las vias de transmi-
sion sino, también. a las centrales. En la dltima década se han comenzado
a instalar, en algunos paises, centrales electronicas, en las que los electroima-
nes son sustituidos por semiconductores. Por las ventajas técnicas y opera-
tivas que presenta este tipo de centrales, es, sin duda, el que se instalara en
un futuro préximo.

Con todos los medios citados, existen actualmente, en la mayoria de los
paises, redes de telecomunicacion muy desarrolladas que prestan, de forma
integrada. los distintos servicios de telegrafia. télex, telefonia, facsimil, re-
transmisiones de radiodifusion y television. transmision de datos, etc. Estas
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redes estan interconectadas a escala mundial y tienen un grado avanzado de
automatizacion.

REVOLUCION INFORMATICA

Un desarrollo fascinante. apoyado en la microelectronica, ha sido el de
la informatica. Hoy. la tecnologia electrénica permite disponer de memorias
para almacenar gran cantidad de datos que pueden ser localizados en un
breve espacio de tiempo, y de calculadoras capaces de procesar estos datos,
hasta llegar a una complejidad enorme en periodos de tiempo muy reducido.
Se ha sefalado que, asi como la revolucion industrial potencié al musculo
mediante las maquinas, esta nueva revolucion informatica potencia la mente,
por lo que sus resultados pueden, a largo plazo. ser mucho mas espectacu-
lares. Nos encontramos, ciertamente, en los principios de una nueva revolu-
cion tecnologica, cuyos resultados son muy dificiles de pronosticar.

NUEVOS SERVICIOS Y SU IMPACTO

Vamos a considerar, a continuacion. qué nuevos servicios permite la
tecnologia actual y cuales son los posibles efectos que pueden causar en nues-
tra forma de vida. Son los siguientes:

El videoteléfono, que permite, durante la conversacién, ver en una pan-
talla la imagen del colateral o cualquier plano o dibujo que se desee consultar.

La pizarra electrénica. que permite observar en una pantalla distante
el dibujo que se graba mediante un lapiz especial en una pantalla determinada.

La telerreunion, que permite formar dos grupos de personas en dos salas
distintas conectadas por un circuito de conversacion y otro de visién, de
tal modo que, en cada una de las salas, se ve en una pantalla las personas
que estan en la otra, dandose, con ello. la sensacion de reunién en una sa-
la dnica.

La telemedicina. que permite transmitir, mediante aparatos adecuados,
por el teléfono del abonado. datos clinicos. tales como electrocardiogramas,
recogidos por aparatos portitiles, para ser analizados en puntos distantes o,
simplemente, dialogar con un médico distante. facilitindole los medios ne-
cesarios para que realice el diagnostico.

El terminal con teclado y pantalla visual. puede permitiv una gran va-
riedad de servicios, en conexién con otros dispositivos o calculadoras dis-
tantes. Entre éstos, pueden citarse: recreo, educacién. compras. transaccio-
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nes bancarias, telemedicina, etc. Ya se ha comenzado a hacer pruebas en al-
gunos casos, utilizando el teléfono de teclado y el receptor de television. La
interconexion ha de hacerse por circuitos de banda ancha, por lo cual, en
algunos casos se utilizan las redes de television por cable y. en un futuro,
se piensa en la utilizacion de las fibras opticas.

Pues bien, todos estos nuevos desarrollos, convenientemente utilizados.
pueden hacer posible una mejor educacion cultural, una mejor atencion sa-
nitaria, una menor necesidad de transporte personal. pues las compras y
hasta el trabajo personal se realizarian. en parte, desde casa, etc.

Parece, pues, posible que esta nueva revolucion tecnologica conduzca,
en el futuro, a una dispersion de las aglomeraciones urbanas, realizando en
este sentido un fenémeno inverso al que se produjo en la revolucién in-
dustrial.

Como se ve. se contempla la posibilidad de cambios muy radicales en
los modos de vivir, por lo cual, técnicos, sicologos y sociélogos han de con-
siderar. con mucho cuidado, esta evolucién. para tener en cuenta todos los
efectos postivos y negativos que se puedan producir.

Juan Manuel REBOLLO CASTRILLO
(Director Gral. de la Cia. Telefonica
Nacional de Espana)



