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INTRODUCCION

El presente trabajo responde a dos cuestiones bien definidas
Yy fadciles de diferenciar: la primera, elaborar upa parte de los
mapas correspondientes a la subseccicn Transporte Yy
Comunicaciones, del Atlas Nacional de Mexico: la sequnda, resulta
directamente de ni interés profesional y esta implicito en el
titulo de la tesis, iniciar el estudio de los factores {(humanos Yy
técnicos) que permitan avanzar en el conocimiento de la geografia
de las telecorunicaciones de México.

El interés académico sobre el tema prcepuesto, Se puede
plantear en los sigquientes términos: eccnodrmicos, sociales y
territoriales.

Inportancia econdmica: Por el rol que desempenan actualmente
la informacién y los medios que permiten su transmision (sobre
todo las telecomunicaciones), estos elementos estan considerados
en algunos paises como el tercer facter de produccion (después
del trabajo y el capital).

Las telecomunicacicnes constituyen una fuente de erpleo y un
mecanismo de productividad y competitividad tan relevante, que se
encuentran en la base de un sector industrial y comercial en
plenoc desarrollo. Por su participacién en las significativac
transformaciones econdmicas a escala planetaria, se dice que
estanos iniciando la Década de las Tres T (Turisme, Transporte Yy
Telecomunicaciones).

Incidencia social: la conmunicacién en  general y  las
telecconmunicaciones on particular, estan censideralas como cl
germen de nuevas relaciones sociales. Con ¢l advenimicnto de las
nuevas tecnolegias on ~ateria de corunicacion, se esta
modificando rapidamente 1la relacion espacio-tienpo y esta
situacién permite hablar implicitamente, del adveniniento de una
nueva sociedad, que ha sido calificada de postindustrial
{Touraine, 1969: Bell, 1973), de tecnoelectronica (Brzézinski,
1971), o de tercera genevacion (Toffler, 1980)

Incidencia territorial: adends, el acelerado dccarrolle de
las telecormunicaciones esta posibilitando el llamade proceso de
globalizacion y su contraparte, el de bleoguisacicn corercial, crn
todas sus implicaciones territoriales. Esto significa quo,
conforre se registran transformaciones econcmicas y scciales,
éstas se expresan territorialmente a traves de nuevas zonas
productivas (siete dragones asiaticos) [} vion nuevas
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organizaciones econdnico-comerciales (Cuenca  del Pacifico,
Mercado Comun Europeo, etc,).

El desarrollo de las telecomunicaciones permite reducir la
distancia al minino y el tiempo (para entrar en contacto con las
zonas mas distantes), tamrbien resulta cada vez menos
significativo. El1 planeta nismo se esta eppequefeciendo vy
reestructurando. Una nueva estructura del espacio-tiempo social
estd en curso de integrarse y los estadoes y las firmas
rultinacionales nds importantes del sector electronice, buscan
pasicionarse y controlar esta nueva estructura del espacio tiempo
social.

De 1los tres temas de interés académico propuestos se
desprende el objetivo principal del trabajo: analizar las
incidencias territoriales generadas o influenciadas por las
telecomunicaciones en México. Alcanzar este objetivo inmplico
automdticamente:

1.~ Abordar aspectos teorico-metodoldgicos de la geografia de las
telecomunicaciones.

2.~ Introducirnos en la complejidad técnico-operativa de las
telecomunicaciones.

3.~ Conocer la dinamica de los servicios de telecomunicacion en
un marce internacional haciendo referencias al caso concreto
de México.

4.- Representar cartogradficamente las principales redes vy
servicios brindados por TELECOMM,

El andlisis de este nmaterial nos permitid empezar a conocer
los rasgos determinantes de la organizacion, estructura vy
funcionalidad de las telecomunicaciones en México.

Cabe aclarar que al inicio de este trabajo la institucion
gue administraba la mayor parte de las telecomunicaciones en
México era la Direccion General de Telecorunicaciones (DGT):
institucion a la que se acudié para recabar material de trabajo y
seleccionar las principales redes y servicios a estudiarl,

originalidad del tema: lo que escribico el prefesor francés
H. Bakis en 1984, sigue siendo valido hasta 1a fecha: o es
frecuente asociar a la geografia con las telecorunicaciones®, Los

1 Ademds de TELECOMM existen otras instituciones que cuentan con
sus propias redes de telecomunicacion: PEMEX, CFE, ectc.; asi
como empresas privadas gue tienen sus propias redes: y otras
que comercializan los servicios, y que en el marco de apertura
comercial tienden a incrementarse, sin embargo el analisis de
estas redes queda fuera del alcance de este trabajo.

N

Bakis H. (1984). Geographie des telecomunications
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gedgrafos, no solo nexicanos sino de otres paises, le han
dedicado muy poca atencién a las telecopunicaciones. Situaciocn
que ipplica la carencia de un narco de referencia bien definido y
la falta de una metodologia a punto.

Bajo estas circunstancias, estudiar las teleconunicaciones
representa un reto complicado, pero sumamente atractivo. No cabe
duda, que debe conformarse la geografia de las teleccrunicaciones
en México ya que, este sector esta llamado a ser uno de los
pilares de la politica nacional para la articulacién del pais a
nivel nacional e internacional

La estructura de la tesis refleja implicitamente, el proceso
de aprendizaje que se tuve gue seguir, bajo las siguientes
prenisas de caracter general:

Las telecomunicaciones, comc se infiere por lo escrito
antericrrente, ademas de su funcién sccial y econcémica, tactien
cumplen una funcion gecgrafica: su infraestructura, las redes y
los flujos de informacién (componentes fundamentales para su
estudio), impriren al paisaje, no sdélo una fisonomia particular,
sino tarbien, una funcionalidad especifica.

En este sentido, poderos suponer que a cada epoca le
corresponde un sistera de corunicaciones particular y por tanto,
una organizacion territcrial tanbién particular.

Curiosamente y pesec a esta importante consideracien, es
factible suponer, que su estuldio se ha sesgado basicamente hacia
los  probleras  teonic v ecenemices. En generai, se  hace
abstraccicn de la fuerza de estructuracion territorial que
caracteriza a todo redic Jde cemunicacion y este hechc nos pernite
aventurar la siguiente hipotesis: nuestro actual sistera de
telecomunicaciones tiene una estructura inadecuada, atrasada y
desfasada de las exigencias tanto nacienales come
internacionales.

Con el fin de copprobar esta hipotesis, se analizan en el
presente trabajc: !a Red Federal de Hicroondas, la Red Nacional
de Estaciones Terrenas, la Red Nacional Telex y de Servicis
Maritino y la Red TELEPAC e INFONET®,

El  ernfcgue  e~cpacial  gue aporta la geografia, puede
centribuir a la nmeior conmprension de los erentes a
las telecormunicaciones en Mewico: aun cuestionara el
concepto de estructuracion del espacio, 1 desarrcilo de
las redes de telezcrunicacicn, 1a s caz.on  de sy
infraestructura, seria un elerents digno de o. S:n erbaryo,

3 E]l sistema telegrafico y el telefénico, aungue se ~ancionan en
el trabajo, no se analizan cecn wmayor detalle, vya que la
participacidén del prirero tiende a disminuir significativarente
y el seqgundo, esta adrministrado per otra institucicn {(TELIEN
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todc parece indicar, que uno de los principales retes de 1la
estructuracion del espacio  local, regional, nacional e
internacional, radica precisamente en la organizacién y
establecimiento de las nuevas redes de telecomunicacion.

Si el presente trabajo, ademas de brindar una primera perspectiva
geogrdafico-nacional scbre las telecomunicaciones, logra despertar
el interés de los gedgrafos mexicanos, por el estudic de este
subsector, habra cumplido con las netas planteadas inicialmente.



CAPITULO I

GEOGRAFIA DE LAS TELECOMUNICACIONES: ASPECTOS TEORICOS BASICOS E
IMPLICACIONES S8CCIALES, ECONOMICAS Y TERRITORIALES

En el presente capitulo se pretende
delinear el marco tedrico bdsico para
iniciar el estudio geografico de las
telecomunicaciones, cuestionhar su caracter
eminentemente técnico y enfoque tecnocratico
Y. reconocer su incidencia social, econdmica
y por supuesto territorial.

1.1 Las telecomunicaciones: su importancia y atencion académica
recibida.

La estructura social y econdmica del wmundo, a cualquier
escala que se analice (urbana, regional, etc.), constituye una
organizacién compleja y dinamica, debido a las multiples
relaciones que se establecen entre las distintas partes que
integran al planeta y; las manifestaciones mas claras de esa
dindmica se expresan territorialmente, a través de las densas
redes de conunicacién y transporte y la intensidad y orientacion
de los flujos gque circulan sobre dichas redes. En cuanto a los
flujos se refiere, se pueden distinguir cinco categorias
fundamentales:

1. Los flujos demograficos (definitivos, estacionales y
cotidianos).

2. Los flujos resultantes de las actividades desarrolladas
por los hakitantes (referentes al trakajo y consuno}.

3. Los flujos de productos (aprovisionamiento Yy
distribucioén).

4. Los flujos financieros (recoleccion de los ahorros,
financiamiento de las inversiones, etc.}.

5. Los flujos no cuantificables (pero de gran significado e
incidencia), por ejemplo, lcs circuitos de informaciodn.
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Cada una de estas categorias tienen una recanica de
funcionaniento particular y requieren de un tratarniento
diferencial. Los flujos de informacidn, probablemente los menos
estudiados, constituyen el hilo conductor de la geografia de las
telecomunicaciones, via el analisis de la infraestructura, las
redes y la cperacicn de los distintes servicios de
teleconunicacion.

Aungue el estudio de les servicios telegraficoes,
telefonicos, tranarnisicn de datos, etc., se pueden acordar
individualrente, es ccnveniente considerarles desde el :nitio del
presente trabajo, corc conmpenentes de un coaplejc sisten de
teleccmunicaciones cuyo rol, permite aprovechar plenamente las
ventajas que inmplica la divisién internacional del trabajo v la
integracicen de todos 1los elezentoes de la sociedad (bienvs ¥
persocnas) en asbitos gecgraficos cada vez nds anmplios.

De hecho, el liarado preoceso de globalizacion, del gue tanto
se habla actualmente, no seria factible sin el espectacular y
relativarmente reclente desarrolle gque han  registrado las
teleccounicacicnes a nivel mundial. Asi 1o reconocen
representantes del sector piblico y privado (nacional e
internacicnal) vy se dice incluso, que estaces inciando :a Deécada
de las tres T: Transporte, Telecomunicaciones y Turismo.*

Con base en la coyuntura descrita, se podria pensar gue el
estudio de las teleccrunicaciones deberia estar en el centro de
1a atencicn acadermica. Paradejicarente, la situacion que priva al
respecte sc puede resunir de la siguiente rmanera:

- E1 interés con Gue se han estudiado ciertas ramas de 1la
econcnia i {agricultura, mineria, etc.), contrasta
notablersente <on la minirma importancia que se ha dado a las
actividades terciarias en general y a las comunicaciones y
las teleconmunicacicres en particular.

- En el arbito acadenrmico, la Universidad Nacional Autodnom
de México (que por su nmagnitud e importancia a aivel
nacional puede considerarse una mnuestra representativa de
os estudios superiores), nos permite advertir, que los
i ¢ en teleconzunicaciones (a nivel
cenciat i rrten en la Facultad de Ingenieria.

- En cuantc a la licenciatura en comunicacignes gue s
izparte en la Facultad de Ciencias Politicas, podero
interir gue se orienta por una parte a la tormacion d
corunicelogos vy per la otra al andlisis critico de 1cs mas
rmedia (radio, television y prensa).

woun

1 parce: “Adoifo Megewisch aconseja la politica ccrercial gue
debe seguir el erpresario mexicano™ en Excelsicr- Magarine
internacional, México: Agoste 20, 1890
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-~ Curiosazente, en las otras escuelas y facultades donde se
podria pensar que seria de gran interes el estudic de las
cozunicaciones en general y de las teleconunicaciones en
particular (eccnonia, arguitectura, leyes, geografia, etc.),
no séle no se tienen estudios terminales, sino que ni
siquiera se izparten materias especificas al respecto.

En consecuencia, podermcs afirmar que el estudic de las
teleconunicaciones en México, es difuso, confuso o en el mejor de
los casos parcial. Asi 1o deruestra el relativarente reducido
nizero de estudios al respecto, el estado actual del subsector
telecozunicacicnes y lcs fproblenmas (técnicos, adainistrativos y
operatives}) a 1os que se enfrenta astualmente; asl comd la
carencia de grupos interdisciplinarios gque lo analices en forea
integral.

El conocimiento de las telecozunicaciones es difuso por el
tiszo desarrcllo y diversificacidén que han registrado estos
servicios en les ultizes afos. Es confuso por que se requiere de
cierto conecimiento tecnico para distinguir incluso las
infraestructuras nds simples y visibles de las teleconmunicaciones
{cables telefénicos de los telegraficos, centrales telefonicas
ranuales de las autordticas, etc.) y; es parcial ya que su
estudio se ha sesgado en dos direcciones basicazente:

Hacia el aspecto técnico: ya que 1os estudios realizades se
dirigen prizordialrmente a estimar la demanda de los flujos de
informacidn que se presentaran en los diversos servicios de
telecozunicacicn prospectiva necesaria para preever los
requeririentos de infraestructura futuros: pero, al responder al
narco de la planeacidn estrictamente sectorial, dejan de lado sus
vinculos potenciales con otros sectores y con la organizacion del
conjunto nacional.

Bacia el aspecto ideolégico: en el que destaca el rol que
desezpefa la prensa, radio y televisién fundamentalmente, como
=edios de informacicon o desinforpacién. As{ como el analisis de
los flujos de informacién cozo =medios de control y cex:o
forzadores de conciencia nacional.

£l estudio de las teleccxunicaciones, desde las perspectivas
acadezicas planteadas, es por supuestc importante. Sin enmbargo,
debte estimularse la participacicn de: los encargados de definir y
establecer los marcos normatives y juridicos de los servicios de
teleconunicacion: el persconal adecuado no solo para operar !
equipos sino también para adzinistrar con eficiencia y equidad
los servicies y, los encargados de evaluar el impacto tanto
econdmico, coz=o social y territorial, que se generard al
seleccionar tal o cual paquete tecnologico.



1.2 La geografia y el estudio de las telecomunicaciones.

En el caso concreto de la geografia, podemos sefalar que una
revisién somera, a través de los geoabstracs de 1983 a1 1988,
registra un numero relativamente reducido de estudios consagrados
a las telecozunicaciones y, en la nmayoria de los casos, se ven
z4s las aplicaciones de ciertos servicios, por ejerplo, lcs
relacionados con el satélite ( el uso de izigenes de senscres
remotos), gque las izplicaciones directas del desarrcllo v
operacion de las teleconunicaciones.

Hace tan solo seis afos, un destacado geocgrafo frances
afirzaba, que no es frecuente asociar a la geografia con las
teleccxunicaciones y gue el tardio interés que ha mostrado esta
disciplina por las telecomunicaciones se debe principalmente a
las siguientes razones:

~ La forpacion teécnica que se raquiere para comprender su
rol e incidencias.

- Las dificultades para obtener, procesar y analizar la
inforzacidén estadistica.

- La presencia diséreta del fendzeno telecozunicaciones en
el paisaje geografico.

- lLa vanalizacién del fendzeno corunicacion como un hecho
surazente cotidiano.

For supuesto, censiderarcs que estos argumentos son vdlidos
y solo quisiéramos agregar algo que nos parece de singular
ipportancia: como las conmunicaciones tradicionales (correo y
telegrafo) y el transporte nacieron simultdneazente, durante
pucho tiexpo se trataron c¢omo una sola cosa. Pero, se presto
mayor atencisn e la circulacisn de los vehiculos y los flujos de
perscnas y xercancias, que a las infraestructuras de comunicacicn
y los flujos de informacidn.

De esta situacisn nace, adexmas del tardic interés de los
geografos por las telecomunicacicnes, la confusion gue hasta la
fecha se llega a presentar, entre los conceptos transportes y
cozunicacicnes (confusion gue se aclarara en el siguiente
capitulo). E1 correo se organiza coro parte indisoluble del
servicio de diligencias y sélo después de nucho tiempo se
independiza y convierte en un servicio con caracteristicas
particulares. El telégrafo por su parte, nace Yy se desarrolla con
la expansién de la red ferroviaria y tal parece que, el huzo de
las raquinas de vapor ocultg su rcl o irporiante participacisn en
el desarrolle de las interrelaciones regionales.

El adveniziento del teléfono rcdificd esta situacion al
roxper el vinculo estrecho que santenian las corunicacicnes y
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transportes. El telefonc marca una nueva etapa en el interés de
les gedgrafos por las comunicaciones en general y por las
teleccnunicaciones en particular. Interés que tiende a
increrentarse, en la misca proporcion que las ecpresas y usuarios
de las teleccmunicaciones confrentan un contexto parxticularmente
dinazico: las tecnologias se regeneran al ritzo de los progresos
registrados en la microelectrénica y nuevos productos y servicios
desplazan a otros (incluso todaviaz no plenamente asiniladcs) y
mcdifican estructuras sociales, productivas y territoriales. En
este  contextc se da la creciente interrelacion entre 1la
informatica y las teleconunicaciones, rmodificando las fronteras
de los antiguos monopolics de las redes publicas.

1.3 Tendencias registradas en el andlisis geografico de
cozunicacidn y las telecomunicaciones.

-

a

El teléfono narca, ccmo ya lo indicazmos, un unbral en o}
interés geogrdfice por las teleccmunicaciones. Sin endargo, se

tienen antecedentes puntuales {individuales ras que
institucionales) sobre las conunicaciones des? zediados del
siglo pasado. Son antecedentes gque conviene esquezatizar (nc seo
estudian a profundidad por gque esto rekasa los limites del

presente trabajo) para poder precisar postevicrmente, el cbjeto
carpo de estudio de las telecozunicacicnes.

La base de este subcapitule la constituyen los magnificos
trakajos de H. Bakis (1984), Potrykoiwsky y Taylor (1984) vy
Giménez (1966)}. Los ultimos autores en realidad se abocan al
estudiec de los transportes, pero, como el w=marco de las
reflexiones por ellos realizadas, se basan en la teoria de ia
circulacidn, aplicable a todo tipo de novimientos entre eszpacios
diferentes (flujos de perscnas, Lienes e informacien), e
analogia consideracmcs que las teondencias registradas eon el
estudio de la circulacién aplicadas al transporte, son hasta
cierto punto validas para el estudio de las comunicaciones. &n
consecuencia peodemcs hablar de las  siguientes  tendencias
historicc-netodolegicas (FIG. 1::

TENDENCIA OROLOGICO PAISAJISTA: esta tendencia qgque =~
desarrolla bajo la influencia de la Revolucion Industrial, la
filosofia darwinista y el proceso de expansidén colonial, se
caracteriza en teérninos generales per un enfoque bAsicanente
fisico-regional en el que la infraestructura gue desandaban los
servicios de conmunicacion se veian cormd parte intcgrante -c!
paisaje y por tanto, cono elementes de la superficie terrestre.
En ctras palabras, el alcance y s:igniticado de la cec=unicac:zn
estaba fuerterente delimitado por las condicicnes fisico-
gecgraficas regionales nas schresalientes (distancia, relteve,
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etc.) y. el cenceptd corunicacicn se interpretaba cono un hecho
figsico, lo cual excluia su estudio del! canmpo de la geocgrafia
ecencaica,

O. Schuleter (i908) era =muy clare al respecto y propenia
distender 1lcs nexos existentes entre la geografia de a
cexunicacién y la ecoheczia para_considerar a la primera como w
elezents del paisaje natural. Lo cual indica una posicien
zstal=ente deterrinista.
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8ajo el pesc de las bases tesricas eostablecidas ern 1la

escueld geografica francesa y alerand, se nodifican el objero vy
ret de la geigraf:a de las comunicacicnes: el enfogue
historico~técnics aplicade en ase entonces, permitid gue la
:nf{raestructura de la corunicacion ya no se viera exclusivareorte
csro parte de ia geografia £isica, sino tarbién como rara de la
Jecgrafia qeneral.

Sin ernbtargo, como el concepte circulacion se estudiaba
atendiende exclusivazente a su relacion técnica, podenos suponer
gue desde agqui arranca una tendencia de caracter was bien
tecnceratica: el lintereés se centroc en las caracteristicas
funcionales de la conunicacién y los nexos técnicos establecidos
setra 18 infraestructura, el equipaniento y el redic fisicc. For
ic tanto, en este tipc de estudies, la raturalteza de los flujos
de comunicacidn, ccn vodo lo que irplican, no se consideraban
dentre del carpo de la geografia econonica.

ta ruta de la corunicacien y las tecnicas de construccicn sc

veiwn come un problema basicarente weosraflice: en tanto guw, loo
tiujos (de pasajerog y bienes) constituian un problexa de la
tocnica del trafico,” la econormia y de la administracicn sccial,

et al., 1924, Gecgrafia de) transporte. Fajy. 2

N, Potrykowsk

¢. chojnicki. 1959. Principales directrices de} desarrollo i<
53 -

:a_gaogyafia del trapsporte. pag 143



Por su parte, la circulacién de 1la informacién précticamente se
ignoraba.

Con el uso de las estadisticas telefdnicas (en la obra de
Walter Christaller, 1935) y la teoria de los lugares centrales,
las telecomunicaciones empiezan a llamar la atencion de algunos
investigadores gedgrafos: el norteamericano Van Cleff (1937); los
franceses Cavaillés (1940) y Sorre (1948) y el canadiense Harold
Innis (1950).

El entorno estaba listo para el desarrollo de la TENDENCIA
MERCANTIL, la cual tiene como escenario, la reestructuracién
politica, econémica y territorial que generc la Segunda Guerra
Mundial. Para los gedgrafos imbuidos en dicha tendencia, la
circulacidén dejo de ser un hecho fisico y rebaséd incluso las
relaciones reranente técnicas, hasta convertirse en un hecho de
civilizacidén, Nos encontramos en la era de la geografia del
intercambio masivo y a gran distancia, imposibles de realizarse
sin la constante adaptacién técnica de los distintos modos de
transporte y comunicacidn.

Los Pundamentos de la gecgrafia humana de Max Sorve (1948) Y
la Geografia general del comercio y las comunicaciones de Erich
Otremba (1957) constituyen dos obras de referencia basicas, en
las que el estudio de las comunicaciones ya se incluye dentro de
la geografia econdmica.

Con Sorre, la circulacidén de la informacidn se distingue de
las otras formas de movimientos (el de personas y kercapcias) y
como dice Bakis, a el se debe una de las frases mds fuertes en
favor de la geografia de la comunicacion y de las
telecomunicaciones: nos encontramos frente al aspecto mas
antropogeografico de la circulacién, ya gque el pensamiento es la
marca del hombre y su comunicacion el hecho social por
excelancia.

Otremba, por su parte, también incorporé importantes
elementos al estudioc de las comunicaciones, pero al considerar
que el motor de la circulacion era el corercio, el estudio de las
comunicaciones se realiza bdsicamente comc apéndice de esa
actividad, razén por la cual, se paso por alto otras relacicones
inherentes a los flujos de informacion, como elementos vitales de
la expansién comercial.

Este marco de referencia se mnmodifica, bajo el ambiente !~
la posguerra y el desarrollo de una clencia funcionalista y
utilitaria, que se justifica para realizar al proceso de
reconstruccién del mundo. En este ambiente, durante los afos 50 y
60's, se empiezan a formar algunos geografos especlalizados en el
estudio de las telecomunicaciones, pero al igual que antes,
constituyen un grupo reducido y aislado. Entre ellos podemos
citar a: Donald Q. Innis, Jean Labasse, S Hautreux, Michael
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Rechefort, Ullman y J. Mackay. Es izportante mencionar que sus
estudios van a estar fuertexente infiuenciados por el desarrolle
de las natemdticas y la econcmia, disciplinas que le dieron forma
Y sentido a la TENDEKCIN ECONOMICA.

La geografia europea pierde fuerza frente al ezpuje de la
nortearericana y de esta Qltima sale buena parte de los gedgrafos
Gue van a irpulsar los carnkios en la nueva geografia de las
ccmunicaciones y los transportes: Ullman, Taffe Yy Garrison
constituyen un buen ejemple. Ullzan, con tase en los rodelos
gravitacicnales y el conceptc de geografia comc interaccien
espacial, elazboro su fanmosa triada para explicar las nultiples y
cozplejas interacciones que se establecen entre dos 2areas
{interacciones que se expresan territorialzente a través de los
flujes de perscras, bienes e inforsmacion) considerando tres
factores tipologicoes: cczplezentariedad, oportun:idad, ¥
transferibilidad {(Ullrman, 1956, p. 6).

Para Taffe, los cambios gue regisira la geografia en general
se pcdian expresar bajo tres aspectes: teorético, cuantitativo y
definicional. £l teoreético izmpulsd la generalizacién del metodo
deductivo come herranienta clave del trakajo cientifico; el
cuantitative tenia como ckjetivo presentar esas teorias con
clar:dad, coherencia Yy sin contradicciones gracias al apoyo de
las natematicas y la informatica. E1 definicional, irpplico 1la
refor=ulacidén de los objetivos cientificos de la geografia,
=iszos que se pueden sintetizar en:

- El recha:o a la ¢ptica regionaly

2] aralisis de los ceormpenentes espacjales de los fendmenos y:

- la busqueda de las regularidades, estructuras, distribuciocnes y
ascciaciones espaciales a partir de enfogques funcionales,
sisténmicos y ahistoricos.

Bajo la tendencia econdézica se supera la vision modal y se
asuce la te2ria de sistemas {de ciudades, de transportes, de
cozunicacicnes, etc.), cuyo analisis espacial desbordaba el
lizite de la regién nratural. El nuevo parco de estudio lo
constituye la regidn econdzica.

Mas tarde (principios de los afics 70), se considero que del
trakajo teorético-cuantitativo habia resultado en general, un
conjunto de trivialidades inconexas, no significativas y de
ejercicios mentales alienadores que E. Hurst caricaturizo
durazente. La critica se dirigio contra una geografia
deshuzanizada gue al no tomar en cuenta al medio soclioeconczico,
contribuia a perpetuar y reproducir el orden establecido. Coro
respuesta se enpieza a conformar lo gque podriamos llamar
TENDENCIA SOCIAL de las telecomunicaciones, cuyo marco de
referencia se encuentra en proceso de construccion y definicidn.
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1.4 Objetc y campo de aestudio d4s la gecgrafia social de 1las
telecomunicacicnes.

Con base en las caracteristicas de las tendencias tedrico
netodolégicas descritas se puede considerar que el principal
objetivo de la geografia de las telecomunicaciones es actualmente
estudiar al fenémeno telecomunicacién, como un proceso socio
espacial, abordande sus estrechas interrelaciones fisicas,
sociales y econdémicas, lo que abre considerablemente el campo de
estudio de la geografia de las telecomunicacicnes.

El indice de centralidad (en base a los flujos telefénicos})
sigue siendo estudiado. Pero, el interés académico se ha
diversificado hacla otros indicadores territoriales comoc los
implicitos a las redes urbanas, ya que las telecomunicaciones se
encuentran en la base de las transformaciones urbanas actuales, a
nivel del sector tercilario administrativoe, o de la organizacidn
de las firmas multinacionales.

Aceptando que no resulta fdcil definir el objeto y campo de
estudio de la Geografia de las Telecomunicaciones, tanto por las
diferencias gque existen entre los intereses de los gedgrafos,
como por las reclentes innovaciones de los sistemas que hacen
posible la telecomunicacién, se tomé como base lo establecido
por el profesor canadiense Heliot Hurst (1974, p. 516-517) para
el transporte y se aplicé a las telecomunicaciones. Asf resulta
que su cazpo de estudio se puede dividir en cuatro grandes grupos
da problemas:

1. Estudio de 1las conexiones existentes entre las
estructuras socicecontmicas Y politicas con las
telecoaunicaciones, que permitan contribuir al andlisis de los
procesos de industrializacién, especializacién economica vy
suldiesarrollo.

2. Estudio del papel de 1los problemas legislativos vy
reguladores de la concesién y distribucién de los distintos
servicios de telecomunicacidn en sus contextos histéricos,
politicos, sociocecondmicos; asi como el estudio anticipado de la
legislacién y su impacto sobre el paisaje.

3. Examen retrospectivo y actual de los modelos, métodos Yy
problenas en el estudio de las telecomunicacliones, con el fin de
estimular o propiciar el desarrollo de las ciencias sociales en
general y de la geografia en particular.

4. Por ultimo, la observacion del desarrollo de nuevas Areas
de comunicacién: tecnologla, impacto ambiental, e implicacicnc:
en la estructura sociocecondmica, resaltando sus irregularidades y
contradicciones.

De acuerdo con estos campos de interés, el presente trabajo se
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centra en el anidlisis de las incidencias espaciales de las
telecorunicaciones. Pero, por 1la mnisma naturaleza del
trabajo y la reducida disponibilidad de documentos que
aborden los otros aspectos, se requirié fundacentar tanto
cuestiones tedricas bdsicas, cozo atender problemas
particulares de la administracién y operacién de 1las
telecorunicaciones en México. Aspectos que en conjunto
pueden emplearse para llegar a conformar en el futuro, una
propedéutica de las telecomunicaciones.

1.5 El reto social, econdmico Y geogréfico de las
telecomunicaciones

Con base en las cuestiones desarrolladas anteriormente,
poderos expezar a tratar de diferenciar las distintas funciones
(social, econdémica Yy territorial) que realizan las
comunicaciones en general y las teleconunicaciones en particular.
Funciones que en la realidad se dan simultaneamente, pero que de
acuerdo con el enfoque aplicado y prioridades del wozento, se
llegan a manejar como excluyentes (mds que cosplementarias) y se
destaca alguna de dichas funciones sobre las otras.

Desde que el hombre aparece, busca la manera de vivir en
conunidad para facilitar y mejorar sus actividades y la forma y
los medios para comunicarse desenmpefaron en este proceso un papel
fundanental. La comunicacién es un acto social por naturaleza y
por tanto, podezos decir gque la funcién social de las
telecozunicaciones es la de posibilitar la interaccién de todos
los miexbros de la sociedad.

Actualmente, el acelerado desarrolle y evolucién de los
cedios de copunicacion, necesarios para cubrir nuestras
necesidades, se han incresentado a pasos agigantados. Necesidades
crecientes que exigen icplicitamente, conocimientos y técnicas
adoinistrativas y cientificas de la pis diversa indole.

Nuestra sociedad esta evolucionande de una estructura
propiazente industrial hacia la ya denominada por varios autoresA
era de la informacién , iniciada hace nds o nmenos tres décadas.
En este sentido, la funcién social de las teleconmunicaciones se
enfrenta a un enorse reto, que no es técnico por supuesto. El
reto radica en la posibilidad de que estos nuevos y poderocsos
medios de comunicacién se utilicen no séle con eficacia vy
eficiencia, sino tacbién con equidad. A quién y para que se
cozunica, es una prequnta que debe realizarse constantemente,
independientezente de la escala geografica a la que se realice 1la

4 p. Claval. 1980. Geografja econdajca. pag 52



investigacion.

En cuanto a la funcién econdnmica y territorial de las
telecorunicaciones, estas pueden abordarse conjuntamente a partir
de las observaciones que realizd Paul Claval respecto a la
movilidad de la informacién (1984).

Como se comprende, el desarrollo de las actividades
econdmicas requiere en general de grandes volumenes de
informacidén precisa, concerniente a la cantidad, calidad, arribo
(tiempo, ruta, nmodo de transperte, etc.) y datos generales de los
productos que se desea intercanbiar y la forma como viaja la
informacion, tendrd repercusiones  tanto  econdmicas  como
territoriales.

Como lo sefala P. Claval (1980, p. 33), en las
civilizaciones donde reina la transmision oral no se deja los
asuntos en panos de intermediarios. La solucién para los
directarcente involucrados (comprador-vendedor), radica en
encontrarse personalmente, para que el intercambio pueda
realizarse en forma adecuada, estando los bienes presentes. Este
es el origen de los nercados concretos.

En la organizacidn de estos mercados, se tiene la necesidad
de hacer transitar todos lo productos por la red de bpercados
concretos, lo que eleva considerablemente el precio de los
bienes, por el desvid obligado (lo que en México se ha llamado
turisme de productos), aumenta las nermas, etc.. "Cuando la
informacidn viaja mal es imposible crear circuitos econdmicos
extensos" (Claval, idem, p. 33).

MAs tarde, conforme el nensaje escrito resultd ser poco
fragil y fécil da conservar y transportar, el correo generd
camzbios econdnmicos y territoriales de gran interds. Pero, también
tenia sus limitantes, entre estds se pueden mencionar:

- El tiempo que tardaba y tarda el mensaje en ir y regresar.
- La imposibilidad de verificar en tiempo real mensajes dudosos.

-~ Las lipitantes para expresar, incluso en parrafos extensos, lo
que la conversacién directa puede hacer (incluyendo la
confianza o no que se puede percibir a través de la entonacion,
gestos, etc., del o los interlocutores)

- La seguridad de la informacidén, etc.

Lo que sinplificd y permitié su uso en el mnundo de los
negocios, fue que la informacién necesaria para llevar a cabo una
operacién econdénica, era en general, poco numerosa y facil de
interpretar. Ademas, estamos hablando de tiempos en los que la
estructura social de un familia o de una ninoria solidamente
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cirentada, percitia a los miezbros dispersos del grupo, operar
con =ensajes relativazente simples, en plazas comerciales
diferentes, tal conmo lo habian aprendido a hacer los mercaderes
italiancs del Renacimiento o los comerciantes judios de la Europa
central.

Claval tiene razén cuando dice que la escritura no suprimid
la obligacién de pactar las transacciones en leos rercados
concretos. En cambio, si permitidé y esto es lo interesante, la
aparicion del corresponsal o =mensajero, gue recibe infermaciones
y drdenes actua segun las indicaciones de su patroen en una
localidad alejada. En términos territoriales, este hecho permitic
la organizacién de una red de dimensiones considerables para el
ccnercio de articulos de precio, toda la Europa mercantilista
vivie de dicho sistenma.

La aparicién de los medios modernos de conunicacicn a
distancia y propiamente hablando, de las teleconunicaciones,
cacbio por completo las condiciones de intercambio comercial vy
por tanto, pmodificod la amplitud espacial de dichas relaciones.

Actualmente podexmos decir que el telégrafo tiene wuna
cadencia lenta para la transzisién de la informacion. Pero, en
sus tiempos provocé una verdadera nutacién en las estructuras
comerciales del munde tradicicnal. Sobre todo a partir de la
posibilidad de realizar la transmisién de mensajes en forma casi
instantdnea. Hechoe que permitié enviar y verificar, en tienpos
relativamente cortos, la confiabilidad de 1la informacion. Al
conocer la calidad de los productos, su cantidad, situacion
juridica, ubicacién concreta de las mercancias, etc., auh sin ver
fisicanente 1los productos, los riesgos disminuyeron. Para
entonces resultaba superfluo desplazar con grandes costos,
enorres nasas de productos hacia unos nercados concretos. Todo
puede tratarse en las bolsas ccmerciales, entre especialistas: el
gran nercado se convirtid en realidad.

El advenimiento del teléfono permitid ir mas lejos: ya no se
requiere reunirse para llegar a un acuerdo y firmar un contrato.
La flexibilidad del sistena telefodnico permitic la
intensificacion y confiabilidad de los flujos de informacién
comercial: la informacion necesaria para las transacciones ya nc
tiene impedimento para circular. El universo economica se ha
vuelto de una gran dimensién.

Actualmente la actividad econémica no se reduce a !la
posibilidad de efectuar un sirple acuerdo telefénico. 1la
transicién por la que atravieza la compleja estructura econémica
y politica del mundo, exige la participacicn de los nis
sofisticados y modernos servicios de telecomunicacién, para
satisfacer las multiples y crecientes necesidades de informaciodn
(sefales, voz y datos). De la antigua tendencia a 1la
concentracioén, cada vez surgen mas tentros direccionales, en las
partes mas alejadas del nmundo, gracias a la eficacia alcanzada nc
tanto en los nedios de transporte, sino en el seno de las
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telecozunicaciones (radicenlaces via nicroondas y via satélite).

En térninos econdmicos, la funcion de las
telecorunicaciones es decisiva, tanto para la divisicn conmo para
la  especializacidén de las actividades econdmicas. En términos
geograficos, las telecomunicaciones, le dan factibilidad a1l
proceso de globalizacicon, respondiendo asi a las necesidades de
teleconunicacién a escala planetaria; pero, también se encuentran
en la base del proceso de bloquizacién comercial y por supuesto
en la tendencia a masificar 1a comunicacicn a escalas mds
pequenias (urbano-ruralaes).

Con base en los elementos descritos, podemos suponar gue el
espacio geogrdfico adquiere, a partir de las instalaciones, redes
e intensidad de los flujos de informacien, un determinado valor.
Valor que debe estudiarse como un fenémeno dinamico, ya que varia
en funcién de las cambiantes relaciones espacio-temporales que
registra todo arbito geografico.

Por supuesto, reconocenos que las teleconunicaciones
constituyen una condicidén necesaria pero no suficiente para todo
proceso de desarrollo. Perc, aunque sdlo sea en términos ruy
generales, se puede hablar de las comunicaciones en general y de
las telecomunicaciones en particular, como de un configurador
espacial.

Esto implica que 1a politica seguida en materia de
telecomunicaciones, tiene repercusiones territoriales de gran
ragnitud. Por tanto, su estudio no debe contenplar
exclusivamente, las caracteristicas técnicas y operativas, ni
sélo las evaluaciones y estudios de rentabilidad econdmica. lLas
teleconunicacionas tienen per ga, cierta fuersza de estructuracién
territorial, que al- hacerse explicita, se convierte en un
instrumento sumamente valloso para reconfigurar o wodificar
procesos econdnico - territoriales indeseadcs o bien propiciar
otros, atendiende a objetivos de integracién territorial bien
definidos en escalas urbano-regionales, nacionales e
internacionales.



CAPITULO II

LAS TELECOXUNICACIONES Y 50 CONPLEJIDAD TECNICA

Con el propésito de que el presente
trabajo sea lo més claro posible vy
reconociendo que una de las causas que
alejan al geografo del estudio de 1las
teleconunicaciones es la complejidad técnica
(ue caracteriza a este secter de la economia

nacional, el objetive de este capitulo
consiste en definir aquellos conceptos
técnicos que consideranos conveniente

conecer, para comprender la calidad, 1la
jerarquia vy la funcionalidad de las

infraestructuras, equipaniento Y
funcionalidad de los servicios de
teleconunicacidn.

2.1 Definicidén de los conceptos tranaporte, conunicacidn.

Hasta nuestras fechas es comun encontrar cilerta
ambigledad en el ranejo de los conceptos transporte y
comunicacién. Confusién en la que debe recordarse, segun
Potrykowsky y Taylor (1984, p. 11}, la fuerte influencia gue
la geografia alemana ha ejercido sobre nuestra disciplina en
cuanto a la aceptacion de sus térninos.

En efecto, los gedgrafos alemanes enrpleaban y siguen
empleando el término verkehrsgeographie (geografia de la
conunicacisén), para tratar tanto problemas del transporte
como de las conunicaciones. Habito que en cierta forma se ha
generalizado, a pesar de que, las investigaciones abordan
casi exclusivamente, aspectos relacionados con la geografia
del transporte. Lo curiuvso y a veces inadecuado es que
manejan al transporte y las comunicaciones indistintarente.

El transporte Yy las conunicaciones tienen ciertos
rasgos coxunes (superacién de distancias y estructuracion de
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la comunicacién en forma de redes). Pero también ticnen
notables diferencias: la infraestructura de las
comunicaciones y sobre todo de las telecomunicaciones, son
biasicamente puntuales (y no longitudinales), tienden a ser
invisibles (subterrineas o hertzianas), y en general se
puede tener 1idea de 1la intensidad de 1los flujos de
informacién, pero dificilmente se puede conocer la
naturaleza de dicha informacion.

Asi, aunque el concepto comunicacion, en su acepcidn
mas amplia puede involucrar aspectos del transporte y del
fendmeno comunicacién propiamente dicho, para los fines del
presente trabajo conviene indicar que entendemos por
transporte a aquella parte del proceso de produccion
encargada del traslado de personas y mercancias de un lugar
a otro; en cambio, el concepto comunicaciones (del latin

i se refiere al acrto de participar, en el
sentido de enterarse de algo y actualmente se atribuye a la
transmisién a distancia de mensajes.

Comunicar es descubrir, manifestar © hacer saber a
alguien alguna cosa y en este sentido es conveniente sefalar
que, a veces el concepto comunicacién se aplica como en el
inglés gcommunication, para el intercambioc directo de
infirmaciones e innovaciones entre individuos interesados,
realizado sin la ayuda de ningun medio técnico.

En otras ocasiones se habla de la comunicacidén escrita
clasica (el correo) y en un sentido mads estricto se habla de
las telecomunicaciones, para referirse concretamente a los
flujos de informacion que se realizan con el auxilio de los
mis avanzados sistemas para la transmision y recepcidn de
informacién.

Cronolégicamente, 1lo primerc que se dio fue 1la
conunjcacién directa (persona a persona), como necesidad
basica social. Pero, para cubrir 1la pecesidad de
comunicacién a distancia, se requirio del correo; sistema
de comunicacién que se basa hasta la fecha, en la
infraestructura de transportes. Posteriormente, se requirio
que se descubrieran, entendieran y aprovecharan diversos
principios de la fisica, para el desarrollo e irplantacidn
de los sistemas (de teleconmunicacién) que sustituyeran y
compitieran con el postal.

El primero fue el telégrafo (a mediados del siglo
pasado), luego el teléfono, y en seqguida el despliegue de
los nuevos medios -telex, facsimil, teletexto, videotexto,
videotelefonia, correo electrénico, telefonia celular, etc.-
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2.2 Las ondas electromagnéticas y las teleconunicaciones

El explosivo y reciente desarrollo que registran las
telecomunicaciones, permiten hablar con fundamento, de una
disciplina cientifico tecnoldgica, para la cual el fendmeno
telecomunicacidén se define formalmente, come toda emisién,
transaisién y recepcién de signos, sefales, escritos o
imadgenes, sonjdos o informacién de cualquier naturaleza, por
hilo, radicelectricidad, medios o&pticos u otros sistemas
electromagnéticos.

Es evidente que las ondas electromagnéticas (en todo su
espectro), desde las frecuencias audibles hasta las opticas,
van a constituir el elements clave para la operacién de los
servicios de telecomunicacién. En este sentido, resulta
fundamental entender lo que es el espectro electromagnético
Y para esto se requiere empezar por algunos conceptos
basicos de la electricidad y el electromagnetismo,

La electricidad es el conjunto de fendmenos fisicos
referentes a 1los efectes producides por 1las cargas
eléctricas, tanto en reposo como en wmoviniento. La
electricidad se manifiesta como una fuerza de atraccion,
cuando dos cuerpos con cargas eléctricas de signo cpuesto,
estdn lo suficientemente proximas y no tiene nada que ver
con la atraccidn gravitacional ni con la atraccidn nuclear
de corto alcance.

En el siglo XVI se inicié el estudico sobre 1las
interacciones magnéticas. Posteriormente, se observé que la
electricidad puede transferirse de un cuerpo a otro y que,
la electricidad vitrea ({(obtenida frotando cristal) es la
unica clase de fluido electrico. Con el transcurso de
diversas teorias y tiempo, se llegd a la relacicn que existe
entre fendmenos eléctricos y magnéticos. Relacion que se
corxobord al experimentar con una brujula cerca de un
conductor por el que corre electricidad, constatando que la
brujula se orienta en el sentido en el que corre la
electricidad.

En 1864, Maxwell hizo una sintesis de todo el
electromagnetismo y relaciono el valor del capmbio del campo
magnético con la distribucién espacial del campo eléctrico y
vicaversa. Ademads, probo que el canpo electronagnético
oscilante se propaga a través del espacio en forma de ondas
que transportan energia. Principio trascendental por gue nos
conduce a las actuales técnicas de radiocomunicacion,
apoyandose ademids en tun principio basico: 1la energia
eléctrica es facilmente transportada a distancia, y puede
convertirse en otras formas de energia.
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si se tiene una carga eléctrica dentro de un campo
magnético oscilante, esta carga se moverd conforme este
campo se lo induzca; esta carga oscilante produce un campo
magnético oscilante: la conjuncidén de este campo eléctrico y
el campo magnético oscilante viajande por el espacio, es lo
que conocemos como onda electropagnética. Ahora bien, si
esta onda incide de manera adecuada sobre un conductor , ¥
en este incide una corriente eléctrica y un voltaje, se
pueden entender como pardmetros diferentes con los que se
estudia ung onda electronagnética que viaja por un conductor
eléctrice.

EZn consecuencia, el espectro electromagnético tiene
diferantes intervalos, basicos para clasificar las ondas
electromagnéticas segun la frecuencia (en bertz} o, segun la
longitud de onda (en angstroms). Sin duda, el descubrimiento
del espectro ragnético fue de vital importancia para el
inicio, desarrollo y diversificacién de los actuales
servicios de telecomunicacion.

o o 'l

VLF rnuy bajas frecuencias
LF  bajas frecuenclas

MF  frecuencias medias K kilo 103
HF  altas frecuencias X nega 0%
VHF wmuy altas frecuencias G giga 109,s
UHF ultra altas frecuencias T tera i03?
SHF super altas frecuenclas P peta 1015

EHF extra sltas frecuencias

FIGURA 3: Esguema del espectro electromagnético
FUENTE: Bejarano, A, 1985 Antenas ep telefonia pig.4

1 pejarsno, A. 1985 Antenas en velefonja pag. 4
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Otro factor fundamental en la cronologia de las
telecomunicaciones lo constituye la electronica. Esta es una
ciencia aplicada (raza de la electricidad), que trata de los
dispositivos o conjunto de dispositives, gue actuan mediante
el control del mpovimiento de los electrones, tanto en el
vacio como en el seno de gases o semiconductores. El
progreso en esta ciencia se deriva de 1las nultiples
aplicaciones generadas por el zejoramiento de las técnicas
de construccicén vy la =iniaturizacién de lcs elementos y
circuitos electrénicos.

Retomando el concepto cozunicacicén, que requiere de un
enisor, un zensaje y un receptor, y el de teleconunicacidn,
que requiere un conducto o via (ondas electrcragnéticas),
se hace necesario adezéds, un traductor. Elementc que variard
sequn el tipo de emisidén gue se quiera realizar: escritos,
izdgenes o sonidos., Esto ixmplica que el registro y la
recuperacion de la inforsacién, se realize por =nedios
nagneticos, electromecanicos o electréonicos, Y la
conmutacidn, la recuperacién y el alzacenanientce de la
informacién pueda llevarse a cabo en forna selectiva e
interactiva.

Para esclarecer como se transaiten las
teleconunicacicnes y el uso del traductor, se pueden dar los
siguientes ejemples: para la transaisicn de irnagenes se
requiere una cédpara de televisidn gue convierte la ixagen en
senal eléctrica, si esta se alcacena en una cinta se
requerira de un lector o dexodulador para convertir la sefal
eléctrica en iragen nuevamente. En el caso del sonido, el
traductor serd el =microfono, y para los escritos los
teleixpresores, etc.

los cedios de transmision se clas:ifican en dos tipos:
enlaces fisicos y-enlaces hertziancs; lcs prinmeros son los
zedios gue requieren de una estructura fisica, coac son los
conductores mnetdlicos (cables =netalicos) y las [fibras
¢pticas, que se tienden o se preclongan entre traductor y
dezmodulador, El enlace hertziano utiliza la atzosfera y el
espacio exterior para la transzmisién, ejexzplo: el enlace de
nicroondas o el via satélite.

Al avance en la aplicacisn de los enlaces hertzianos,
se afnade desde los afos 50 el desarrollio de los ordenadores
{cozputadoras} y posteriormente, surge la necesidad de
explotarlos a distancia, conforrmandose lo que hoy dia se
conoce como teleproceso. Concepto que debe entenderse coro
la innovacién de técnicas para el trataziento de la
informacidn a distancia, que desexboca en la transmisioen y
recepcién de datos.

Paulatinamente se registra la fusion gradual entre
telecosunicaciones y ordenadcres electrénicos, y lo nismo
ocurre con las redes de telecomunicacion, dque recurren cada
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vez mAs a la informatica, para que las supervise, automatice
y aporte nuevos servicios y usos. Lo bdsico es que con la
similitud de equipos, se propicid lo que hoy se conoce como
telemdética, proceso que implica la movilizacién de datos y
las modificaciones implicitas, a las redes y 1la
redistribucién espacial de los elementos topologicos.
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FIGURA  4: Diversas bandas de frecuencia  con

aplicaciones tipicas y medios de transmision.

Fuente: B. P. Lathi 1986. Sistepas de comunicacién
pag.31



2.3 Desarrcllo da los medios de transmisidén, elemento
técnico clave para los servicios des telecomunicacidn.

El desarrollo de las telecomunicaciones, contrariamente
a lo que se piensa, no constituye un fendmenc reciente. De
hecho se inicié con el telégrafo, desde mediados del siglo
pasado: lo que si se puede calificar de reciente es 1la
diversificacién de 1los servicios «con el avance e
incorporacion de la microelectrdnica y la informatica.

En teérnminos esquepdticos se puede hablar de las
siguientes etapas histdérico-técnicas: la edad del cable
(1844 a 1900); la transmisidén inalambrica (1900 a 1980}; y
la edad de 135 redes digitales integradas en servicios (1980
a la fecha).

El adveniriento y aplicacicén de las nuevas tecnologias
de conrunicacién, han sido tan importantes para 1la
nodificacien de las relaciones sociales, politicas y
economicas de la humanidad, que diversos autores hablan de
nuevas eras sociales: era postindustrial (Touraine, 1969;
Bell, 1973); era tecnoelectrénica (Brzézinsky, 1971) o]
tercera generacion (Toffler, 1980). (citados por Bakis,
1984, p. 4)

Aunque las fronteras tenmporales de estas etapas, no
estdn nitidazente marcadas y existen traslapes importantes
entre ellas (Kuhirmann, 1929), la cuestién es que expresan el
ioportante rol que estan desempefiando las telecomunicaciones
en general y la dindmica que registran los medios técnicos
necesarios para la transnisién y la diversificacién de los
servicios de telecomunicacién.

Como estos medios de transpisién constituyen la base
para iniciar el proceso que implica la telecomunicacién (a
la escala territorial que se reguiera), hablareros de ellos
sin seguir estrictamente una secuencia histérica en gl
desarrollo de la telecormunicacién. Pero, primero se tiene
que explicar como se lleva a cabo el proceso que implica
la telecomunicacién, para entender posteriormente toda la
importancia que tiene los pedios de transmision en dicho
proceso.

Uno de los conceptos ya descrites, es el que se refiere
a que la telecomunicacion utiliza como medios de transmision
a la atmdsfera, conductores eléctricos, fibras dépticas etc.:
a través de los cuales se envian sefales eléctricas y
electromagnéticas, esto ‘es, se utiliza todo el espectro
electronmagnético cono conducto o.via de telecormunicacién: y

2 Khulmann, F. et al. 1989 Comunhicacjones: pasado v futuroes



por dltimo estd el objeto de la telecomunicacidén, que es la
informacién o mensaje transreceptado, que puede ser voz,
datos, (informacién generada por computadoras) imagenes y
video (composicidén de 30 imdgenes por segundo}.

Los medios de transmisién para las telecomunicaciones
son en consecuencia, las vias a través de la cuales puede
realizarse la telecomunicacién, por lo que cada uno de los
diferentes medios inveolucra un conducto, y tiene un objeto
particular.

Los rmedios de transmision claves para el desarrollo de
los servicios de telecomunicacién son los siguientes y a
continuacion se indica el tipo de enlace © canal que
corresponde y en que también se pueden clasificar:

MEDIOS DE TRANSMISION TIPOS DE ENLACE
A, Pares de dos alambres fisico

B. Cables coaxiales fisico

C. Radicenlaces ° radioenlaces

D. Guias de onda fisico

E. Fibra optica fisico

Lo anterior significa que siempre se requerira de una
linea de transmision, dependiente de wuna estructura fisica
o directamente a través del espacio, para que se conduzca la
onda electromagnética, ‘sequn 2l tipo de informacidén y la
distancia a la que se envia dicha informacion.

A. Los pares de dos alambres se clasifican en: cables
de dos alambres y cables mnultipares (que a su vez se
subdividen en cables de pares y cables de cuadretes).

Los cables paralelos son el medio de transmisicén de
una sefal relativamente simple, cuyos requisitos para que la
calidad de 1la transmisién sea aceptable son: gque los
conductores estén adecuadamente aislados y dependiendo de la
distancia a cubrir, que el conductor sea del tamafio
suticiente, independiente del tipo de mensaje que origine
una cierta longitud de onda.

La forma mas sencilla, utilizando tan soélo dos hilos,
se consigue empleando dos conductores desnudos suspendidos
de aisladores en la parte superior de postes (....} Otro
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tipo de linea de dos conductores, consiste en el usc de
elementos alslados uno de otro, en un cablf que cuente con
su correspondiente cubierta de aislamiento.

FIGURA 5: Cables suspendidos por postes

FUENTE: SMALE P. H. 1982 Sisteras on

¥ transmisidn pag. sS4

FIGURA 6: Cables multipares

FUENTE: SMALE P.H. 1982 Sistepas de telecomunicacién
Y transmisiopn pag. 54

lcs cables nmultipares, que generalmente se instalan en
el subsuelo, como su nombre lo dice, son los que estan
formados por cierto numero de pares, lo que permite
subclasificarles en: cables de pares y cables de cuadre® :.
En virtud de gue se utilizan diferentes tipos de

3 smale P.H. et al. 1982 Sistepas de telecomupicacion vy
trapsnision, pag. 54
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conductores, se ha conformado un c¢ddigo internacioni. que
regula el color de la cubjierta aislante de cada tipo de
conductor.

Los wmultipares, del tipo cables de pares, inplican que
los conductores van trenzados juntos por pares. Los pares
van arrollados sobre si nismos, de tal manera que se
asocian foraando grupos y el conjunto de grupos forma el
cable., Asi se pgeden cbtener cables de gran capacidad, hasta
de 4,800 pares.

PIGURA 7: Estructura de un cable de pares, formado por
1818 pares agrupados en 1B grupcs perfectanente
separados entre si.

FUENTE: MARCOMBO, S.A. 1986 Telematica pag.16

Aunque el nupero de pares que se pueden agrupar son
relativamente nunercsos, hecho que se relacioha con la
capacidad de informacion gque pueden nmanejar. Actualmente,
este medio tiende ha ser cesplarydo por varias razones: la
primera es que solo soporta una cormunicacion en cada momento
y cada par de ccnductores, lc que propicia gue sclo se usen
para distancias cortas y =edias, y otra raccn radica en que
la frecuencia a la gque se pueda transmitir es ba s ‘ver
figura 4}.

Los nultipares, del tipo cables de Cuadretes, estdn
constituidos por agrupaciones de cuatro hilos cono elanento
basico. La asociacidn se consigue por arrcllarmiento entre si
de los conductores.” la ventaja de este ~edio scbre el

4 Marcombo, S.A. 1986 Teleratica p. 17,18
5 1bid. pag.13



anterior, es que puede transamitir comunicaciones simultaneas
por cada par, consecuentemente la frecuencia nanejada puede
ser mayor, y en el caso de tener una distancia grande se
puede cubrir con regeneradores de potencia.

8. Los cables coaxisles. Aunque el uso de los pares de
alambres revolucione en su momento el desarrolle de las
telecorunicaciones, no permitia el nanejo de altas
frecuencias a grandes distancias (por su baja capacidad y la
energia gue se derrocha per la radiacion de los misnos
alambres). Por estas razones, en 1930 nace un nuevo medio de
transmisién el cable coaxiaz)l y con el, la posibilidad para
transportar frecuencias nas altas (microondas).

Con esta innovacion se fortalecid la inmunidad al ruide
{provocada per la radiacién), hecho gque propicise la
sustitucion del equipazientas e infraestructuras, en
aquellos traczos donde la intensidad del trafico Qo
justificaba plenanente y por supuesto se desecharon en su
oportunidad, los proyectos gue incluian los wmedios de
transnisicén anteriores,

Para terer wuma idea de lo gque esta inncvacién
significd, basta senalar gue, mientras gue un sdlo par de
alanbres puede llevar 12 o 14 canales de voz, un cable
ccaxigl soporta entre 1800 Yy 3600 canales de voz (o aun
nas). Esto es posible gracias a su baja amortiguacion,
misma que permite el envio sirultdnea de cosunicaciones
{entre 43C y 10,800 canales), tanto para el servicio
telefdnico, telegrafico, de programas de television, ete.

El cable coaxial esta formade por varies tubos
coaxiales, y una cantidad de cables de cuadretes o pares
adicionales, lo cual va a depender de las propias
caracteristicas del cable coaxial: diametro de los tubos,
capacidad y distancia a cubrir y por supuesto, el nizero de
repetidcres que deben colccarse.

£l tubo coaxial esta formado por un tubo de ccebre v
otro conductor cilindrigs del niszo zaterial y cada eje
coincidente con el tuko.’ En este casce, los cables también
pueden ir protegides por una cubierta de plconc y enterrades
en e) suelo, para protegerle de fendrenos sobre todo
cetecrcicgicos y desgaste por intesperisto.

Los cables subzarines también pueden ser cab}es
coaxiales, solo gue en este caso reguieren de una proteccion

especial que les pernita sopertar las diferencias de
§ yathi, B. P. 1986 Sisteras de copunicacien pag. 332

7 MARCOMBO S.A. 1985 Telematica pag. 20
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presidon que existen en el océano y las caracteristicas
corrosivas del medio acuatico.

C. Los radioenlaces, se diferencian de los mnedios
anteriores al no requerir de un soporte fisico para 1la
propagacion de las ondas electromagnéticas y por lo mismo se
les ha dado el nombre de enlaces hertsianos.

El desarrollo de estos sistemas, empezo  desde
principios de siglo. Pero, los primeros radiocenlaces que
surgieron fueron del tipo conocido coro radiocenlaces de onda
corta, cuya diferencia con los actuales estriba en la alta
frecuencia de las ondas a las que se puede transmitir con un
radicenlace.

La instalacién de los radicenlaces exige una
infraestructura, constituida principalmente por antenas, las
cuales pveden ser: transnisoras (disefadas exclusivamente
para emitir sefales o transmitir mensajes): receptoras
{(disefiadas para recibir exclusivamente las senales), las
transceptoras (unicas que transmiten y reciben senales), y
las repetidoras, cuya funcién es regenerar la senal, para
poder continuar con el enlace.

La senal electromagnética emitida por una antena
transmisora puede viajar por diversas vias de propagacion
(ver figura 8):

- la onda que llega a la antena receptora después de
haberse reflejado en la ionosfera es la onda de cielo.

- Las ondas que se reflejan en la constante dieléctrica
efectiva de la troposfera (regisén dentro de 10kn de la
superficie de la Tierra) son las ondas troposféricas.

- La energia que se propaga a través de todas las otras
trayectorias se considera onda de tierra, nisma que puede
dividirse en una onda espacial y una onda superficial. La
onda espacial se forma de la onda directa (la sefal que
recorre el canino directo entre transmisor Yy receptor}) y la
onda reflejada en tierra, es la sefal que llega al receptor
después de haber sido reflejada en la superficie del
planeta. La onda superficial se guia a lo largo de 1la
superficie terrestre, en la misma forma que una gnda
electromagnética es guiada por una linea de transrision.

8 rathi B.P. 1986 Sistemas de comupicacién p. 332
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FIGURA 8: Algunas posibles trayectorias de propagacidén
de un sistema de radio.

FUENTE: LATHI B. P, 13886 Sissenas _de_conunjica
pag. 313

Censiderando las posibles vias de propagacién, la senal
que se exita dependera del uso o servicio que se quiera
generar ccn dicha senal. Esto significa que cada nedio de
transnision (pares de cables, cable coaxial, radioenlaces,
etc.), es propicio para un cierto range de frecuencia, y
seguin la frecuencia serd el servicio pesitle a generar.

El beneficio de usar la ionosfera y nc la troposfera o
la superficie de la Tierra como conductores, estriba en gquc
se puede cbtener una telecomunicacién cuya cobertura carnoo
prdcticamente de limitaciones. Dicho de otra manera, en
cualquier iugar que se <cologue una antena se tendrd
informacidn y dependiendo del tipo de antena, variara la
posibilidad para transmitir y/o recibir sehales.

Cozmo la ionosfera y la superficie de la Tierra actuan
como plancs conductores para formar una guia de cnda, las
sefiales VLP pueden lograr una ccbertura mundial. Esta banda
se utiliza para transmisisn radiotelegrafica, para ayudas de
navegacion y para distribucion de frecuencias estdndar.
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£n la banda de la haja frecuencia, la propagacidén se
lleva a cakc principalrmente a través de la onda de tierra,
Y& que prepoarciona transmision estable a distancias hasta de
ungs 1300 Ra. Esta randa se utiliza para la radiodifusicn de
conda larga. En las bandas de MP y KF, la onda de cielo es la
que predozina. Estas bandas se utilizan para difusicn de
sonido (AM, aficicnados, etc.) y coemunicacién a grandes
distancias hacia y desde barces y asronaves.

Para las frecuencias superiores a 3¢ MHz, las ondas de
radio pasan a través de la icnosfera en lugar de ser
reflejadas por ella. En consecuencia, la radiecconmunicacisn
de las bardas VEP (zuy alta frecuencis) y UHP (ultra alta
frecuencia} depende del necanisnmo de onda directa, cuyo
alcance esta detervinado por 1a distancia de linea visual.
$in embargc, gracias a las ordas trogpsfericas. el alcance
aumenta rmas alla del horironte optico.”

La llazada comunicacion via microondas, es llanmada as:
porque las ondas son del orden de las micras. Se realiza
entre las frecuencias de 1 GHz a 300 GHz, por lo gue abarca
parte de las frecuencias UHF, la SHF y ls EHF (ver figura 2}

se realiza por redie del =necanisrs de dispersidn
troposterica (ver figura 4}.

Esta inncvacion surge en 1956, y rapidamente adquicre
éxite como  sistema de telecosunicacien vy :ae en
radioastrorcria. El tipa de infraestructura gue reguiore,
cope todos los radivenlaces, son antenas, que en estc Caso,
se¢ llaran sstaciones terminales. Zste sistepa Jo ~rarscisian
es también llamado optico, porque reguiere d> la visjcn
zutua entre dos puntos (antenas).

Aungue la pérdida de energia es minirza, {depende del
disefs de 1la antena, del material utilizado, de 1la
colocacion, anzulo gue forza con el suela, la frecuencia 2
cransnitiy, ruido termico, eZc.), para que un enlacve de
microeondas sea de calidad y pueda cubrir grarndes J:istancias,
se requiere de antenas repetidoras, aproxizadanente cada
50 Xm=, distancia provedio gque puede nmodificarse en funcion
de las co cnes tepograticas de la linea a <t hlecer
Esta limitanve de lac nmiry as ~a darive 20 i mTvatura
de la Tierra. Evidenterente, el mejor eniace de ri.croondas
se dara en ura 2ona plana, donde se alcanzan los 100 Knm de
visidn optica aproximadamente.

% 1bid pag. 353
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FIGURA 9: Linmitantes de visual debida a la curvatura de
la Tierra

FUENTE: Young, V. 11970 Las nmicroondas p. 268

FIGURA 10: Antenas terninales y repetidora con barrera
orografica

Para la transmisién de una sefal a frecuencia de
aicroondas se requiere del eguipo de alicentacidén de la
antena terminal, que generalmente es cable coaxial o guia de
onda. Vale la pena indicar que como la antena requiere de
una vision optica, estad es una limitante tipicamente urbana,
donde no sienpre se pueden colocar las antenas en
condiciones opticas deseables (técnica y econdmicanente). lLa
solucién, en algunos casos, estriba en generar la sehial y
transportarla por cable hasta una estacién terminal fuera de
la ciudad, o enviarla a un punto con mejor visiodn dptica.

Por sus caracteristicas, el sistema de mnmicroondas
podria considerarse complejo y costosc ya que: requiere de
presicidén en el disefic y elaboracioén de antenas, de equipos
de alimentacioén y ubicacidén condicionada a restricciones
topograficas, etc.. Sin embargo, al corpararleo con los
sistemas anteriores resulta gue para su operacicn no se
requiere cubrir toda la distancia con cable, tampoco demanda
numerosa fuerza de trabajo para su instalacion, ni exige
gran numero de repetidores o regeneradores de potencia.

Ademds, las redes de nicroondas brindan la
posibilidad de ciertas aplicaciones especiales, cormo la de
montar una antena transmisora en un avicn. El procblema en

3o



este caso, consiste en dar una cobertura direccional que,
sin la pérdida de potencia, produzca una senal, que se
reciba desde el avien, sobre estaciones terrestres
localizadas en lcs puntos de EUSeres, ceczo los indicados (A,
B y C) en la siguiente figura.?

FIGURA 111: For=a del ha:z radiado per un reflector de
antena cosecante al cuadrado.

FUENTE: Young V. 1970 Las picroondas p. 263

Ademds de los radioenlaces via nmicr-onas, tithien se
tienen los radioenlaces via sateélite. Su primer artecciente,
se puede ubicar en 1957, fecha del prirer lanzarie:ito. Perc,
ne fua sino hasta 1965, cuxndo se coloco en orbita ol prizer
satélite cperacional de conunicaciones. De hech pllenos
sefialar a 1os ancs €0s como los testigos del nacimiento dJde
un nuevo sistera de comunicacicn.

Fisicarmente, de forma =suy sintetica, un s:télite ue
conunicacién hace el papel de un repetidor de nicrecon .
con la cenvenienciy de estir colzonrds -~ la nagnetosfora
externa, a una altura aprexircada de 3€,0C0 Kr,
linea de vista es muy amplia con elle v~
notable 1la distancia. Por leyes nrnatural:
atrapade ror la fuerza gravitacicral terre
necesariamente una orbita eliptica. Esta
superc en 1364 ccn el lanzaniento de:l
gecestacicnario, capaz de girar al misrmo t
la Tierra en su rcviriento de retacion (I4 o
qQue a la vista de un punto determzinado, farte
estacionado.

2 -jue lo hace
) lo

10 young v. 197e pa. 208
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La principal restricciones para el uso de este tipo de
satélites es la siquiente: lanzar un satelite
gecestacionario una latitud de 0¢ implica un gran trabajo y
costo, pero el area de vista que se alcanza es del 42.5% de
1a superficie terrestre. Dateo que permite suponer que con
tres satélites sincronizados, se pueda lograr una cobertura
global. Actualmente, por 1la creciente demanda de los
servicios de telecomunicacién via satelite, la capacidad de
los aparatos y la wvida util de los mismos, se colocan un
gran nuzero de satelites gecestacionarios. Aparatos que
pertenecen por supuesto, en la mayoria de los casos, a las
expresas trasnacionales y multinacionales, de los paises nds
desarrollados, mismos que cuentan con los mejores sistemas
de satdlites sincronizados.

WACKO dohaat iy 173¢
Par ceber e
Torreatry

FIGURA 12: Comunicacidén via satélite

FUENTE: lathi B. »P. 1986 d hul
pag. 334

Por su conmplejidad técnica y restricciones economicas,
se han desarrollado 1los llamados satélites domésticos, que
realizan una cobertura regional y son los que posee un pais
o un grupo de paises para cubrir sus necesidades locales.

otro tipo de satélites son los gque realizan su orbita a
una velocidad payor o menor que la de la Tierra, para fines
nuy especificos, principalnente neteoroldgices [
estratégicos.

Respecto a la infraestructura gue reguiere un sistema
de comunicacion por satélite, en primer lugar csta la



estacidn de rastreo, telemetria y telecosando, que es la
estacién desde la cual se regula la pesicién, crientacion,
velocidad y altura del satélite. En la naturaleza existen
diferentes fenomenos gue hacen variar la postura del
satélite, tales cono: la atraccion lunisolar, las
variaciones en los elerentos del tiempo y del clirma, las
diferencias en la norfolegia de la Tierra, etc. y este tipo
de estaciones estd encargada de corregir dichas ancrmalias,

Se requiere adesds de una red Ade astaciones terrenas
confornada per  estaciones transceptoras y  estacicnes
receptoras, dicha red estara coanstituida sequn la capacidad
del satélite y 1los fines de utilizacien (militares,
servicios, noticieros, rmeteoroldégicos, etc.}.

Para la colocacicn de una estacion terrend se tienen
gue tomar en cuenta las condiciones filsicas del lugar,
principalmente las climaticas ya gue, la atnosfera preduce
una pegueha atenuvacién, adicicnal a la de propsgacicn en el
vacio, por la absorcien de energia de las ondas, por las
moléculas de los gases y del vapor de agua. En efecto, la
1luvia puede producir atenuacicnes cuya magnpitud varia en
funcidén de la intensidad de las precipitaciones. s:iire todo
nientras =mas elevada sea la frecuencia de las m\:hs.l.1

En cuanto a las bandas de funcionaniento, en los
enlaces entre sateélites y sus estaciones terrenas, citas son
requladas por acuerdo internacicnales y por el reglasentoe de
radiocozunicaciones a los sistemas espacinles de
comunicacion. Existen dos bandas principales, !a panda € ¥y
la Ku. La prirera cpera entire e! rango de las \ nasta
los 7,075 GHz en subida hacia el satelite, y desde 1,4 hasto
4,2 y desde 4,5 hasta 4,83 GHz en bajada. Paranerros
utilizados actualrmente por 1la mixotia de lcs sistemas
satelitales en operacion comercial.’c

™

las bandas Yu operan de los 14,0 a los 13,5 GHr un
subida entre los 1C,7 y los 11,7 y 12,5 a 12,79 Guc en
bajada ¥ suelen utilizarse en aguellas regicnes dende lac
bandas de 6&/4 GH: estan congestionadas. Ademas, existen
otras bandas, como la Ka, © las gue estan utilizadas con
fines militares y jubernamentales, que por razenes cvidentes
no se abordan en este Irabajo.

Si pien los sistemas de telecorunicacien via satelite
son sunamente conpleics y cosieses, las pasy!

11

Garcia Rulz de Angulo J. J. 1986. leas_ sistenas de
gopunicacion pag 61

12 1pid  pag. 92

13 rder
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utilizacion y 1los nuevos campos que abren son tan
impcrtantes que facilitan el desarrollo de cualquier aspecto
de conunicacion y utilizacién en cualquier actividad
econdmica. La utilizacion en redes de telefonia, radio,
television pueden clasificarse como las convencionales.
Pero, los nuevos servicios, entre los cuales podenos citar:
la conmunicacion »ovil (entre sitios fijos y vehiculos en
moviziento, terrestres, aéreos y naritimos); la utilizacidn
en eventos tenporales ya sea de tipo politico, deportivo,
desastres, etc.: los sistermas de radiodeternminacidn y ayudas
para localizacion ¥  salvanmento, constituyen alguros
ejexplos de la versatilidad e importancia que tiene dicho
sistena,

A& esto se le puede agregar, gue cualquier lugar dende
las cendicicnes fisicas 1o permitan, puede sopoertar la
instalacion de antenas y enlazarse a la conunicacién via
satélite. En este sentido, el precio de las
telecozunicaciones es independiente de la distancia, y solo
se basa en la cantidad y tipo de informacicn manejada.

D. Para reconocer la iaportancia que tienen las GUIAS
DE ONDA, lo prirvrers gue hay gue sefalar es que una linea de
transaisicon es escencfalmente como una trayectoria gque guia
la onda de energia en cierta direccién. Sin ermbargo, la
costunbre ha limitado el concepto quia de ondas, al tipo de
guias de :Ypo hueco © quias en la que no hay dos conductores
distintos.*”

Las guias de onda inician su operacion a partir de
1935, De esa fecha a nuestros dias, su tarapo se ha reducido
notablerente (en 1970 se crec¢ la guia de onda milimeétrica) y
las forrzas del tubo se han diversificado: las hay de forra,
circular, rectangular, eliptica, cada una disenada para
curplir aplicaciones especificas.

Las guias de onda son un excelente sistena para
transportar seflales a frecuencias de las rmicroondas, Yy ras
altas, vcon ventajas sobre el cable cocaxial porque tienen
mayor inmunidad al ruido, y son mas faciles de fabricar. Sin
enbargo, los sistesas de guia de onda no tienen difusidén
comercial por su alto costc y complejos requisitos de
trafico: sclo son aplicables en rutas de nuy alta capacidad
y debido a las diferencias de capacidad requerida, segun el
lugar o tranc de enlace, se requiere de uniones en gulias de
onda de diferente tazano o bien con cable ccaxial.

En consecuencia, cozo una antena transceptora de
microondas requiere de und fuente de alimentacicn, o bien el
siople enlace entre el radio que genera la senal, la antena

14 Yourg, V. 1970 Las_micreondas pag. 112



estd constituida generalrente de guia de onda, per lo gjue
éste s sSu Us0 Tas ceIUn.

E. LA PIBRA OPTICA. Los sistemas opticos de
comunicacion se posibilitan a través de la banda coptica del
espectro electromagnético. El laser geruitio una frecuencia
optica coherente del orden de 1619, Incluso es posible
utilizar solo un 0.:% del ancho de banda de 1000 GHz (una
capacidad de transmisién nunca antes saﬁaqg), peroc en la
practica todavia no se puede comercializar.!

La fibra optica es una tecsnica para conducir la luz a
través de fibras dieléctricas transparentes (el diametro de
la fibra debe ser mnas grande que la longitud de onda
radiante) . Los didnetres de las fibras, actualrente
disponibles, varian entre 2 y 1/4 de pulgada. Las fibras de
gran diametro gereralmente se llaman tubos de 1luz y los
filarentes extreradamen;g delgados de vidrio se pueden hasta
tejer para hacer telas.

El nmecaniszo Jde conducir cefales es diferente a1 )
anteriores, porque al pegar la luz en el tubo de vidrio
plastico, se refleja internarente, sutriendo wriles de
reflexiones a lo largo de la fibra. Debido a que la luz se
puede colar de una fibra a otra, se lienen que cubrir o
revestir.

FIGURA 13: Rayos de una fibra optica recublierta

FUENTE: Hechet, et al. 1377 Optica p. 164

15 Lathi B. P. 1986 Sistemas de copunjcacion Fdg. 336
16 pechet, et al. 1977 Optica pag. 145
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La conveniencia y superioridad de la fibra optica,
sobre los otros rmedios de transmision consiste en: el bajo
ruido, mehor necesidad de repetidoras (cada 30 Knm.
aproxinadamente) y ausencia del cruzamiento de voz. Por este
conjunto de ventajas operativas, hoy dia esta considerado
coro el redio de transmisidon para las telecomunicaciones nias
confiable y seguro,

La difusion cormercial que ha alcanzado este nedio de
transnision y la que se espera en anos siguientes es nuy
fuerte, sin embargo, el desplazamiento gue provocard de los
otros nedios de transmision no se realizard en el cortc
plazo. La razon es simple, es muy caro y pese a que la tibra
optica ofrece mayores ventajas, no conviene desnantelar los
sistemas anteriores que todavia estan brindando un buen
servicio.

Por razones obvias, su instalacién y aplicabilidad se
increzenta en los nuevos proyectos o sectores de la red de
servicios, donde se registran intensos flujos de informacidn
comercial (enlaces interocednicos para los principales
corredores conerciales del Atléntico Norte) y los que
requieren de una gran seguridad (actividades mnilitares,
experimentales, etc.).

2.4 Algunos aspectos técnico-operativos de las
telecomunicaciocnes.

El concciniento de algunos aspectos técnico operatives
{ruide, tipos de senales y tipos de enlaces), de 1los
distintos servicics de telecomunicacion, es relevante en el
sentido que posteriorrmente nos permitira hacer referencias a
la calidad de 1los servicios que brinda actualmente la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes a través del
érgano descentralizado llamado TELECOMM.

En toda emisidn, la sefal es generalmente distorsionada
por diferentes factores: los de orden fisico como las
tormentas, descargas elécrricas, radiacion solar e
intergalatica, etc.; y los que dependen del equipo, como
el tipo de canal, sehales transnmitidas por canales vecinos,
fallas del equipamiento eléctrico, luces fluorescentes, etc.

Estas distorsiones son conunmente llamadas ruido, que
formalrente constituyen sefiales no deseadas , que afectan la
informaciéon o nmensaje y que no se pueden prevenir ni
eliminar del todo.
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A su vez, los rensajes pueden ser enitides con seiales
analdgicas y digitales. La sehal analogica se origina cuando
un transductor produce upa sefal eléctrica que sigue las
variaciones instantancas de la senal de informacion de
origen., Se caracteriza por contener dates cuyo valor varia
en un rango continuo y pueden tener un numero infinito de
valores posibles. Un ejerplo tipico lo constituye la voz,
energia sonora que se va a emitir en sedales, con las nisras
variaciones (infinitas formas de onda) que tenga esa vozI,
de tal forma que se pueda reprcducir la energia sonora
original.

La sefal digital es la contrapuesta de la aralogica y
se caracteriza porque el transductor produce un nunero
finito de tipo de ondas. El ejenmplo mas claro es el codigo
Morse, en el que unicamente hay dos siztolos (puntc vy
raya), y el rensaje se transnmite con la combinacicn Je estos
dos unicos sircbolos.

Aungue es posible manejar mi% de dos simcolos, destaca
1a 1llamada cenunicacién binaria (que relica sz'a la
marca y espacio o pulso y ausencia de pulso), para la cual
no es inportante 1la ferma de la onda, sino la presencia o
no, de pulso en un tienpd exacto.

La conunicacion digital binaria, deb:ido a sS4
simplicidad y facilidad de deteccion, ha adguiride una
enorne importancia practica, que recae en la reduccicn de
los costos {vital para cualguier usuario} y si se agreqa
que este tipo de seral posee buena inrunidad al ruide, se
cozprende que tanmbien constituye una sehal ccrfiable. Sin
eabarge, la  inmunidad al ruido no significa precisamente
que la sefial no sea afectada por los faciores antes
mencionados, sino que, el receptor puede distinquir rejor la
serial distorsiorada si s3lo hay dos opcicnes (de cadayi a
diferencia de la analogica en la gue hay que d:istinguir un
nizero infinito de ondas.

Las favorables caracterist¢:cas de las sefales digitales
ha propiciade la tendencia al uso del eguipo digital, lo que
no deja de provocar serios problemas. Por ejerplo, 5u uso
exigis la creacisdn del llamado modem, que es un convertidor
de senal analodgica a digital y viceversa: este aparato
permite el enlace entre cormputadoras (equipo digital) v los
servicios telefénicos (que en México, cuenian basicarente
cen eguipo analogico).

17 Virtualrente, toda conunicacion digital hoy en dia es
binaria.
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{a) Senal transmitida.

(b} Senal distorsionada recibida (sin ruide).
{c) Senal distorsionada recibida (con ruido).
(d)} Senal regenerada (retardada}.

FIGURA 14: Distorsion de la seial
FUENTE: Llathi B.JP. 1986. Sistemas de comunicacién
Pigd. 5.

Por supuesto, se trata de una solucidén parcial que se
entiende en términos de costos econdnicos y no de
incapacidad técnica. Para ir a la par con el acelerado
desarrollo de las telecomunicaciones, se requeriria un
reaplazo general del equipo, quo  implica  elevadas
inversiones, desechando equipo que todavia se encuentra
dentro del periodo de vida util. La tendencia mundial indica
el remplazo de los redios de transnisién analégicos por
digitales, en aquellos sitios donde e} trafico o la demanda
ha aunentado: asi como la instalacion de 1los nuevos
proyectos con equipo digital.

En cuanto a los tipos de enlaces, se puede hablar de
los siguientes tipos: unidireccicnales, bidireccionales y
nultidireccionales.

El enlace unidireccional sigrifica la comunicacion en
un sdlo sentido, el ejenmplo mas claro es el teleégrafo: el
nensaje gue se envia por éste medio es recibido, pero en el
caso de existir una respuesta, no se envia inzediatamente
por el npismo cenductc o via. En carkbio, el enlace
bidireccional irmplica la comunicdcion en achbos sentidos, en
el teléfono por ejemplo, se da simultaneamente la enisicn y
recepcion de la informacion.
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El enlace nultidirexional, como su nombre o indica, es
un  enlace nultiple = ocurre con el servicio de
fusora erite una sefal que puede

television, dende la
ser recibida por rultiples antenas.

Al termipar este capitulo, se puede tener la inmpresicn
de una apretada sintesis descriptiva de lecs redios de
transcisién claves que utiliza nuestro sistenma de
teleccazunicaciones. Inmpresién correcta en lo general, que se
entiende por la organizacion y estructura formal de una
tesis de licenciatura; sin erbargo, este capitulo tambien
expresa una parte suzarente irportante en el proceso de
investigacidn y sobre todo del proceso forrmativo-academico
que Vale la pena rescatar.

Los elerentos teécnico-operatives gque se rmanejaron, se
discrininaron de entre un numero muy abuitade, con el fin de
conocer los elenentcs tecnico-operativos claves que
requieren en general, los cultiples servicios de
telecomunicacion. En este sentido, el lectcr pcidra darse
cuenta que los nedios de transmision fueron el hilo quia
para conccer: las infraestructuras que requieren cada nmedio

de transmisien (y sus manifestaciones terr:t-riales
subterraneas, enlaces fisicos o hertiiaros, turles o
longitudinales, etc.), sus ventalas corparativas ‘costos,

requerinientos de infraestructuras y eguipamiento, capacidad
de flujos y frecuencias, etc.) y algunas de las condicicnes
técnicas de operacion.

Alsladamente, esta informacion parece inconexa, pero
resultd fundarmental para reconocer, seleccionar, jerarguicar
Yy evaluar en forma general, la expresion territorial de los
servicios de teleconmunicacién en México. Evaluacion que se
realizara en el capitulo cuarto.
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CAPITULO III

DESARROLLO HISTORICO DE LOS SERVICIOS DE TELECCHUNICACION

es analizar
nacienales
3 izpertanc:a,
. etc.) para poder
cios que brinda nuestro
ne

nacicpaies,
caracteristicas técnicas
cenacer 1os actuales Rerv
sisters de telecorunic

La cirenc:ia y la tecneolcgia tienen un: dinarica que parece no
: arzente sin frerns y puede decirse que
tar suys propios ritzmes ¥y lcgicas de desarrollo. El
logice de los distintos servicics cde teleccrmunicacicn,
ricr y al nismd tiempo nos permite identificar
tagpar de desarrcslio. Ademas, para cada servicio
intentarenos destacar aguelias particularidades, gque pernitan
enterder ccz=o 25 gque los servicios de teleconunicacion llegan a
confors=ar un expresion de cultura. Expresion gue no sevia
posible difund: {hasta los =as apartadecs rincones), sin los
servicios de telecozunicacion analizados.

dozinio del telegrafo (1794-1875}.
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nos per-miten advertir gue el
on que erpe:d a cperar fue el
ude Chappe invento el telegrafo
2 implantad? cone un servicio
ucho tiarpc: del aje

todavia transcurrieron 4l anos
y Alfredc Yail construyeran el telegrafo
saron otros siete 2nos mas para el tendido
telegrafica {1844).

Los datss de
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teiegrafo.-
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Fundamentalmente, el servicio telegrafico cfrece la
transmision a distancia de un texto escrito. Para dicha
«ransnisién se requiere una fuente de energia electrica, que se
modula mediante el transmisor de acuerdo al codigo elegido: una
linea de enlace entre los dos puntos gque intercanbian los
zensajes y un receptor que interpreta las sendales electricas,
traducidas del lenguaje codificado al normal:;

Samuel Morse ideéd un codigo con aceptacion mundial
constituido basicamente por la combinacion de puntes y rayas de
diferentes tarmanos, deonde las letras que mas se repiten (por
ejemple las vocales), tienen un codigo mas corto. Este codigo y
tipo de telegrafo tcdavia sc¢ utiliza en tcdo el mundo.

En 1854 Cavid E. Hughes ided el telegrafo de impresion
automatica, el cual vperrmite la recepcion de mensajes en
caracteres de imprenta. El emisor y el receptor incluyen una
rueda de tipos y un recanismo de contacto para posibilitar 1la
impresion. Aderds, wediante dispositives de sincronizacion vy
correccion se ccnsigue que anbas estacicnes tengan la nisma
velecidad cperativa.

Estas ventajas explican por que el telégrafo irpresor tuvo
gran aceptacien, sobre tede destaca el aumento de velocidad de
transnision.

Afos mas tarde (12895) se inventd el telégrafo inalambrico y
debc mencicnarse que su aparicion esta relacicnada con el empleo
de nuevos mnateriales e innovaciones que hacian mejorar vy
extender el servicio. Pero la mayoria de los telegramas de todo
el nundo se realiza mediante lineas a dos hilos.

Las primeras redes telegraricas cubrieron basicamente
distancias cortas, pero el proyecto de tender el cable submarino
entre Francia y Gran Bretaia data de 1850; en 1858 se tiende el
primer cable transoceanico, entre Irlanda y Terranova y en 1901
se logra la  prirera transmision telegrafica inaldmbrica
trasatlantica.

En cuanto a las facilidades que proporciona el servicio
telegrafico se pueden citar las siguientes: el telegrama es un
registro impresc de wmensajes que brinda la posibilidad de
documentar la informacion, caracteristica que permite
considerarlo, en ciertos casos, como documento oficial (en el
caso de informacidn urgente, o de informes continues por parte de
erpresas, instituciones, etc.): el sistema adquirié popularidad
por la velocidad o rapides en la transmisidn del mensaje y su uso
se generalizéo sin problema en algunas actividades como los
informes noticiosos. Hecho que propicié simultaneamente su
pronta difusién.

1 jose Moran et al. 1985. las elecomunicaciones. pagl2
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Sin embargo, el telegrafo también adolece de las siguientes
desventajas: la vulnerabilidad del sistema por las condiciones
climatologicas: la despersonalizacion del mensaje (todos se
entregan con un formato y papel estandar), 1la (falta de
confidencialidad del mensaje (lo leen diferentes personas antes
del destinatario) y sobre todo, el hecho de que el intercanbio de
inforracien no se da en tiempo real. Desventajas Qque en su
conjunto explican por que el correo compite favorablemente contra
el telégrafo y por que otros medios de telecomunicacidn tienden a
desplazarlo.

En México la introduccion del servicio se dlo con relativa
rapidez (en 1849), consecuentermente, la inauguracion de 1la
prirmera linea data de 1851. El servicio telegrafico internacional
se inicio en 1880 (con los enlaces hacia Centro y Sudamerica) y
un afo nas tarde, se establece el servicio por cable submarino.
Donde si se advierte cierto desfase, es en la incorporacion del
servicio de giros, mismo que se inauguro hasta 1898, y 1902 narca
el afho en que se hacen luas pruebas para la telegrafia sin hilos.

Aungue esta etapa se caracteriza por el predominio del
teldgrafo (por ser el primer servicio de telecorunicacion), es
importante senalar que en nuestro pais, al igual que en nmuchos
otros, el correo no solo no fue desplazado por el servicio
telegrdafico, sino gue compiti¢ y compite favorablemente contr
dicho servicio. La cifra que se cita a continuacion expresa
claramente esta situacidn: el nunero de oficinas telegraficas
establecidas en Mexico, registro desde 1910, casi la misma tasa
anual media de crecimiento que las postales.

Por supuesto, el telégrafo desenmpend, por ser el priner
servicio de telecomunicacidén, un papel relevante, pero debido -~
las caracteristicas tecnico-operativas ya sefaladas y a 1la
limitada extensidén de sus 1lineas (a escala nacional), peodria
senalarse que propicio una estructura territorial en forma de
archipiélago en la que sdélo destacaban unas cuantas islas
econonmicas enlazadas por las centrales telegraficas. Ademds, bajo
el enmpuje de los otros servicios, el telegrafico tiende
desaparecer © blen a marginar su participacion en ias 20le>
rurales, donde no existen otros modos de comunicacion nas
eficientes.

2a. Btapa: De competencia entre el telégrafo y el telefono (187¢-
1920).

Entre la aparicion del teleégrafc (1796) Yy la del teletonc,
transcurrieron cerca de 20 afios. Perc una vez que se realizaron
las primeras pruebas telefonicas, esta innovacion - prapaqgo c¢nor
mayor celeridad que el serviciu telegrafico:

Entre la aparicion del telegrato electromagnetico rde Morse,
1837; y el tendido de la prinera linea telegratica pasairon 47
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anos. En el caso del telefono, después de gque G. Bell patentd su
invento (1876), al anc siguiente se establecioc la primera linea
telefonica en Boston. Un ano después empezaron a funcionar los
priberos aparataos para servicio cenercial y para 1880 Estados
Unidos ya contaba con 30 900 telefonos.

México, para esa nisma fecha, ya contaba con 100 aparatos
telefonicos y de acuerde con los siguientes datos, se puede
constatar gue su introduccion y expansidn en Mexico, tambien fue
ras rapida que la del telégrafo:

El 13 de marzo de 1878, se realizo la primer llamada de
larga distancia nacional, entre la capital y Tlalpan. Cince ahos
mas tarde se efectud la primera llamada internacional (entre
Matanoros y Breownsville). En el caso del telégrafo se requirié de
casi JO anos entre el tendido de la primera linea (1851) y el
inicio de los primercs enlaces internacionales (1880}).

otros dates de interes, per la rapidez con que se difunde el
servicio y la fcrma cemo empieza a configurarse territorialmente
el nmismo, son leos siguientes: en 1882 nace la Compania Teletonica
Mexicana, S.A., misma que en 1836 recibe la prirera concesion
{dada por la Secretar:a Je Fomento), para proporcionar el
servicio publico. Tres anos mds tarde ya habia telefonos en las
ciudades de Nex:ics, Guadalajara, Monterray, Puebla, Oaxaca y
Merida. *

Por supuesto, la base de su rapida difusion descansa en las
caracteristicas tecnico-cperativas del teléfono, entre las cuales
destacan: la cenunicacion practicamente instantanea, la alta
disponibtilidad, confiabi.idad y confidencialidad {con respecto al
telégrafo).

En cuanto a la transnision del sonido, el enpleo del
microfone es wvital. El nmicrofeno, es un dispositive cuya
resistencia electrica varia de acuerdo con la forma de onda del
sonido que incide sobre el. El receptor, en carblio, es un
dispositivo que vibra cuando una corriente variable pasa por el,
produciends asi opdas sonoras gue tienen la nmisma forma de onda
que la corriente.® Consecuentemente, en el aparato telefdnico, la
parte que colocanos cerca de la boca contiene al microfano y la
del oido a la bocina.

Establecer una comrunicacioén telefénica requirid en un
principio de tender cable entre usuvario y usuario, de tal modo
gue siL se tenia contacto con varios usuarios se tendian cables
con cada unc de ellos. Situacien que provocd elevados costos en
la conunicacién y una red inoperante en forma de conmplicada
telarana. Actualmente este tipo de red se usa so0lo para un npunero
pequenc de abonados o pequenas redes privadas.

2 p. H. Smale. 1932. Sistemas de telecerunicacjon y transnision.
pag 103
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Debido a la demanda del servicio y la necesidad de optimar
la red telefdnica, se busco conectar los circuitos 5 una estacién
central, cuya principal funcién es la conmutacisn Asi, todas

las lxncas de los abonados van a converger a esta, conunnente
llamada central telefonica.
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FIGURA 16 : Redes telefénicas 1. Red desorganizada. 2.
Estructura de la red telef{onica francesa (1978}. 3. Estructura
de la red telet[onica francesa (1980~1%35)

FUENTE: H. Bakas. 1984, Gegqgraphie de: teleconmunicatjons
pag. 33-40

3 Operacion de canbiar 1a estructura de un circuito electrico al
establecer ¢ suprirnir detersinadas conexionesn.
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Al increrxentarse aceleradarente la deranda de los servicios
telefénicos, asi cozo la distancia a cubrir en comunicacion, se
requirié de nuevos nedios de transnision (radicenlaces, fibras
¢pticas, etc.) y la combinacidn de ellos con otras innovacicnes y
mejoras a dichos sistenas.

Actualzmente un enlace telefonico es nuy conplejo (ver
figura 17}, del aparato telefdénico sale un cable a un
distribuidor (cajas retdlicas ubicadas es las calles), con
capacidad variable para soportar un numero finito de circuitos o
abonades. Circuitos que se van a conjuntar, en un 5610 cable que
se enlaza a la ceptral telefdnica. Central que tienc las
funciones _dedicadas a 1la: zonzutacién, seralizacion? Y
tarifacién” de la conunicacién. posteriorrmente si la demanda de
abonadoes leo arerita, se requerira de octra u otras centrales
interconectadas entre si, por lo gque solo sera necesario un
enlace con cada una de las centrales.

boca oido
teléfono
nicrofono bocina localidad X"

anpllficadar repetidor ——® Tulancinga,
conpmutacion

distribuidor larga dis-
San Juan, central tancia inter

central telefdnica telefonica de larga nacional.

distancia

NHota: El tipe de sistema que se ocupe es independiente
Figura 17 : Enlace telefonico

Para una larga distancia nacional, se temird una
conzutacién especial y para la larga distancia internacicral
otra. En estes casos, se usa por lo general, radioenlaces o bien
cable subrarino. 5in eabarge, por el nunero de llamadas gue se
realizan, se requeririan desasiados conductores y/c enla s . Para

4 Funcidn que indica la informacicén sobre quien es 91 abonado ai
que va destinada la conunicacién, cual es su situacion, que
circuitos deben conzutarse.

E

£5 la funcidn por la cual se designa el precio 3 pagar por el
servicio, depende de la distancia, duracicn de la llamada y
hora basicazente.
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evitar tantos cables o sehales, se regquiere de la “modulacion*
que resulta de montar una sefnal, de cierta frecuencia, en otra de
diferente frecuencia, de modo que puedan enviarse simultaneanente
y por el mismo conductor, varias sepfales o varios rensajes.

La infraestructura telefonica y la organizacion del servicio
a través del concepto de connutacién es de gran intereés
geografico, ya que la expresion territorial de las redes, muestra
con relativa claridad la jerarquizacion urbana, la funcionalidad
del sistema de ciudades y por tanto las deficiencias inherentes a
dichos sistema en terminos de organizacion o reorganizacion
territorial.

De todos los servicics de teleconunicacién el que cuenta con
mayor infraestructura, redes, nuneroc de abonados y aparatos, etc.
es el telefonico. De hecho, el telédfono se ha convertido en el
sistema vertebral, para una gran cantidad de servicios de
teleconunicacicn: su gran flexibilidad le pernite ser la base de
otros servicios, basta con agregar al misno un tipo especifico de
noédulos con las nuevas innovaciones. Actualmente, con estas
redidas, se puede hacer rmas eficiente el servicio, o bien por le
misma red telefcnica Jdar acceso nuevos servicios (unc o varios),
caracteristica que permitio desarrollar el concepto de red
digital integrada de servicios RDIS, red de la cual se dardn mds
detalles a continuacion:

Aungue esta etapa, por razones cronolégicas se dencmind como
de competencia entre el telegrafo y el teléfono, es facil deducir
que dicha competencia sdlo se dio durante la rapida y corta fase
de introduccion de este servicio, para después relegar al
teleégrafo, hacia ciertos servicios (gires) y clertas :zonas
{rurales sobre todo). Situacion que tiende a manifestarse con
mayor claridad en nuestros tiempos, pese a las nmejoras
registradas en el servicio telegrdfico, como se puede inferir a
través de los siguientes datos:

En 1910 existian 525 oficinas telegraficas, en 1980 -~ 3600 y
para 1985 sélo 2433, de las cuales, el 62% eran oficinas
teleqgriaficas, 1% radiotelegraficas, 2% vradiofonicas y 312
telefonicas. Estas ultimas por su ubicacion atendieron
preferentemente a la poblacién de zonas rurales, operande con
indices de recuperacion sumamente bajos (en ocasiones renores al
108%).

Los sistemas también se han diversificado, de modo que las
centrales automaticas para el enrutamiento nmecanizado, se halian
enlazadac ontre s:, por redio de la red de nicrocnias ; enplean
bandas telefonicas de alta velocidad de transmision. En cuanto a
volumen de mensajes manejado, se tiene que de 1730 a.1973% se
incrementé paulatinamente: en cambio, de ese anc a la fecha,
presenta una tendencia hacia la baja (figura 18; y lo nisro
ocurre con el servicio, tanto nacional como internacional.
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3a. etapa: De lenta diversificacion de los servicios (1920-1959).

En esta etapa. las wejoras que registran los serviciecs
telegrafico v telefonico, asi como la aplicacion de nuevas
innovaciones tecnicas, pernmiten el inicio comercial de la
radiodjfusion sonora y televisiva, el uso del telex y del
tfacsinil.

LA RADIODIFUSION 5SONORA. Al enpezar a hablar de 1la
radiodifusisn senora, lc prirero que debemos distinguir, es 1la
radiacién electromagnética del servicio de radiodifusion
comunmente llamado radio. Si bien el servicio de radiodifusion es
posible por radiaciones electromagnéticas, hoy los sistemas de
radio son de uso corriente para emitir y recibir: sefales de
cédigo (radictelegrafia), informacisén acustica (sonide) en forma
de palabra y nmisica, mnaterjal grafico y fijo (facsimil vy
teletipo}: e imagenes transitorias visuales (television).

Por lo que toca la informacidén acustica o difusion del
sonido punto-multipunto, esta inmplica la transmision desde un
lugar y su 4disponibilidad a mudltiples usuarios, mediante up
radicrecepteor. Eyvidentezente, para lograr la difusioén del sonido
e requiric Us nume as investigaciones, tantas que de hecho no
se recsncce forcal@=esre  un inventor., ni fecha de racimiento de
este servicio.

Lo gue s: se puede apreciar en el ambito internacional es
sue,  entye la  fecha en gque Maxwell da  los fundanmentos de
clectricidad vy ragnetismo (1846), al estableciniento de la
radicdifusidn comercial (1920}, se reglistrd un largo lapsc ({74
afos). Sin embarge, a partir de 1920, este servicio se expande
rapidamente.

Como datns técnicos interesantes, se deben tomar en cuenta
los siguientes: las notas producidas por instrumentos nusicales
ocupan una banda de frecuencia mayor gue la requerida por la
palabra: nuestro oido sélo puede escuchar sonidos cuya intensidad
esté dantro de ciertos paracetros, un sonido debajo de 16Hz no es
oido y uno arviba de 20,000 Hz se siente (molestias y dolor), mas
que oirse: adendas, el alcance o cobertura a la gue se puede
difundir el sonido, depende de la frecuencia a la que se
transmita {las frecuencias altas tienen mayor alcance y las bajas
menoyr alcance).

Como la radio constituyd el primer servicio de
telecomunicacion masivo, el nuimero de estacicnes aumento a tal
grado, yue superd ol nuners de carales dispomifles, situacicn gue
propicic ol establecim:iento de acuerdos :internacicnales, a fin de
evitar interferencias reciprocas. N

“para transmitir sonidds por radle es necesario superponer
1a frecuencia de} sonido a una onda’ de radia de alta frecuencia,
llamada portadora porgque transporta el equivalente electrico del
sonide original. La nodulacidon de amplitud (AM;, es decar, la
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variacion de intensidad de ondas, modifica el nivel de energia
de las portudoras y produce unha onda envolvente de amplitud
variable gue se corresponde con las ondas sonoras. La wmodulacisn
de frecuencia (FM) mantiene la amplitud de la portadora, pero
trata la frecuencia au:entnqgola o disminuyendala de acuerde con
las variaciones del! sonido."

Dadas las caracteristicas técnicas de la radie, se puede
decir que constituve un servicio de comunicac:on muy especial
dicha comunicacion inmplica la transmision en un s2lo sentido
multipunto, por lo qgue el recepror tiene un papel pasivo, no
puede cmitir por el nismo sistema una respuesta, hecho gue lo
caracter.ia come un servicio de difusien a masas. Aparte, con la
miniaturizacion de la electronica hoy se cuenta con recept
sunamente pegueRes  y  portatiles.  Resulta un  servicies  nuy
accesible ferc <on muches competidores perizidicos revistas,
cines, teatros).

En México, desde 1921 se. inician las transmisiones
exparimentales con programas bien integrades. En ese misno ano,
se transmite un programa de radio en Monterrey, Cd. Judrez recibe
la sepal de los Angeles y la Isla Catalina vy le al aire 1la
enisora X-1. Zn la entonces Secretaria de unloaciones y
Obras Publicas (SC2¥) acorde internacionalzmente e! uso da un
codigo de identificacion para las estaciones de radic nacicnales
{XE), En 1923 se {niciusn transmisionas regalares do -
organiza la Primera Feria Nacional del Radio.

N

En los afos 1930 la propaganda por radio se multiplica y en
1942 inicia sus labores en la ciudad de Mexico la Cadena Padio
Continental. Cadeny integrada por diez eni 3 capitalinas,
enlazadas medilante lincas iwiefenicas, Juyc Splelivs ora saturar
los cuadrantes con programas de gran irgacto. En 1969 inicia
labores la Corision de Radicdifusidén y en 1933 se funda o}
Institute Mexicanc de la Radic (IMER}. El objetive del IMER era
equilibrar la comunicacidn social con la creacién de nueves
nodelos educativos, culturales y de entreteniniento.

Como la rad:it constituye un servicio de difusion masiva,
también representa una  herramienta cultural, economica e
ideoldgica de gran envergadura. A traves - ella ge pueden
interccmunicar y por tanto articular numercsas reqicnes rurales y
marginadas. Proceso que no resulta tan faci: por ias siguientes
razones:

- El nurerc Je radiodifusoras estd limitado por v. espectro
de trecusnolab.

- El nrumerc de receptores, radiecdifuscras y tipo de
progranacién varia en funcién del nivel de desarvollo de ina
conunidad.

6 Jose M, Meran, et al. 1981. Las telecgaunjcagiong:. pag. il
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Adermas, la industria de la radiodifusidén en el pais, esta
manejada por unos cuantos grupos familiares, élite a la que es
nuy dificil acceder y a la que el gobierno cuida y consiente, al
permitirles que inporten el equipo que necesitan (casi el 100t es
de origen extranjero), renovarles los permisos vencides vy
otorgarles nuevas ccnigciones, sin nayor tramite, ni vigilancia
sobre sus operaciones.

LA TELEVISION. El descubrimiento de las propiedades
fotoelectricas del selenio, fue el primer paso para la
transzision ¥ recepcidén a distancia de indgenes en movirniento por
redio de ondas radiocelectricas. Este descubrimiento se registro
en 1873 y en 1900, se llamo televisién, en la Exposicion
Universal de Paris.

Para lcgrar la transnisidn de imdgenes mediante seRales
eléctricas, se debe considerar la imagen como un cuadrado
subdividido en pequenos cuadros (o elementos) de informacion, la
cual se transmite por seflales eléctricas proporciocnales al grado
de brillantez de cada uno de los elementos. La transmision de la
izagen se inicia de jzquierda a derecha para barrer todo el
cuadro y la inmagen se produce nediante una c4mara de televisiodn
{o de video), que transforpa las variaciones de luz en impulsos
electricos.

En la televisidn se transniten solo 30 imigenes
cuadro/segundo y cada cuadro tiene 525 lineas. Asi es que existen
solo 30 cuadros C%Fpletos por segundo y un total equivalente de
525x525x30=8.26x10° elementos de imagen por segundo. El aparate
receptor es un radioreceptor de modulacion de amplitud, cuya
sintonfa se efectia en VHF por conmutacion de un selector de
canales y en UHF por medio de un sintonizador, las senales
detectadas pasan por un amplificador de video y modulan el haz
del electronico de la imagen. La recepcidn del sonido se efectua
por =edio de un circuito convencional.

En 1925 se presentaron los primeros sistemas completos, pero
las emisiones regulares se inciaron hasta 1929 en Inglaterra: en
1935 se realizan las primeras emisiones con 180 lineas en la
banda VHF desde la torre Eiffel y en 1939 Inicia sus operaciones
la television comercial. La televisién a color se inicia en
Estados Unidos en 1953: la imagen se descompone mediante flltros

7 Incluso se acaba de descubrir internacionalmente un servicio
totalmente clandestino de las radiodifusoras, para el cual aun
no existe reglamentacién: a través de la banda de Frecuencia
Modulada, transmiten informacidén de datos por circuito cerrado,
es decir, sehales de radio privadas, que solamente llegan a
quienes contratan estos servicios en las radiodifusoras vy
tienen el aparato sintonizado para captar la senal.
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en inagenes vde v :c]os, senales gue se merclan on una
proparcion alente a la sensibilidad cromitica del ojo
huzano, para forcar finalzente la imagen a colce

En México, 1la NHTV CANAL 4, fue la prizera que empezd a
operar {en 1950} y en 1951 se convirtid en la primera televisora
corercial del pais. En ese nisco afo tapbién enpezo a funcionar
la segunda televiscra nacicnal, la XEWTV, canal 2. Sin exmpargo.
requirio un ans =as para presentar una prograracién formal (de
las 15:00 a las 22:00 h) y, en 1952, se inagurs la XEGC, canal 5.

En 1955 1as estaciones XEWTV, XETV Y XHGC se¢ fusionan en la
ecpresa Telesisteza Mcoxicano, con el fin de crear una estructura
televisiva zas solida, con =ayores posibilidades de servicio, de
expansién y de ganancias. Fn funcién de dichos ohietivos, cada
estacién se especializo en un tipo de prograsacién. Al aismo
tiempo eppezaron a surgir televisoras locales, con pccas
posibilidades de cormpetencia frente a este poderose censercio.
la prirer sefal en cclores la emitio ia XHGC en 1963, y en 197)
nace la empresa Telavisa, S.A. con la fusién de los canales 2, 4,
5y 8.

Al principic solo  se  reguerian irples pe:misos  para
realizar experirentos, dJdespués se convirtis en una legitima
fuente de explectacicn ccormercial. Posteriorzents aparecic 1la
prircera ley de Radio y Televisidn y a partir do la instalacion de
antenas de microondas, son consideradas (QUE COSM ?) como bicnes
patrironiales de la nacion.

El Institutc Mexicano de la Televisidn (IMEVISION), nacid en
1983 cozmo television del Estado Yy su cobertura incluye enisiones
de los gobiernos estatales gue operan en forma local. Las sefales
generadas en el ccenplejo del Ajusco, se distribuyen a los
enisores locales en forma directa y por redio de los servicios de
la SCT a nivel racicnal, via satel:ite Moreles I

En 984 se decreta la exclusividad del tado para

a“le-e sisteras de comunicacicn via satelity, 1 conc  las
base' a que habran de sujetarse 1los par 1ca.afcs en 1z
instalacisn de estacioneg terrenas, hecho gJu2 %azbien uta 2
las erpresas t

EL TELEX es producto del desarrollo y rejoraniento de las

8 raTcrn vr\ct N de sustanc~ian
ww oilian exitudas
por un haz electronice.
9

En 1990 Teléfonos de México se convierte en expresa privada y
con ella la Red Federal de Microondas por lo que ahora Telmex
consecionara el servicio).
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técnicas de :elcgr? ia. Es un sistema de coxmunicacidn telegrafica
nediante teletiros Y los enlaces con los abenados o usuarios se
realiza nediante las centrales automaticas. Ern 1930 espe:zaron a
operar los teleimprescres, pero el enlace era nanual, hasta 1933
se introdujo el servicio con conzutacien automatica.

El servicio de telex se ccncibe como una maquina de escribir
a distancia. Por sus caracteristicas, hasta la fecha resulta -uy
util para las enmpresas, por la recepcion del =zensaje: aun si no
se encuentra el destinatario, gqueda una constancia escrita del
=ensaje, que incluso se puede manejar comc documenta formal.
Ademas, el tiexmpo de transmisién es casi instantineo. Sin
erbargo, hay que decir gue su navirma difusicn se da en la década
de los 50's. Despueés, decrece su uso bajo la fuerte competencia
que le hacen los nueves servicios.

En México, el servicic nacional se inic:ia en 195
internacional se crganiza hasta 1971. En este casc, d
tardio ingresc al pais, enfrentd. desde el arranque de sus
operaciones, la conpetencia de otros servicios. 5ir embargo,
tanbién es cierto gue se difundic rapidanente y hasta la fecha se
utiliza en las instituciones de crédito, agencias de turisno e
instituciones industriales y corerciales. No debe olvidarse
adenas, que tarmbien existe el servicio de telex publico.

3, pero el
ekbido a cu
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FIGURA 20: México: MNumero de rensajes telex (cifras en
aillones

FUENTE: Xuhlpann F. et al. 1576. Comunicaciones: pasado v
fusures paglid

10 aparate que perrite la <ransnicien de nmensajes en caractores
tipograficos.



FIGURA 21: México: Mensajes telex/poblacién total y
proyeccion

FUENTE: Kuhlmann F. et al. 1989. ie H S.
futures pig.116

EL PAX, constituye un servicio que se origina, al igual que
el telex, con la mejoria de 1las técnicas anteriormente
desarrolladas. El servicio permite fundamentalmente, la
transmision de imagenes fijas a distancia y los equipos actuales
tienen caracteristicas que les permiten ser un fuerte competidor
del telex.

De hecho, el fax estd desplazando al telex por las
siguientes razones: como la informacién no se teclea, se puede
transmitir en cualquier formato; incluso duplica documentos
escritos a mano y tiene la posibilidad de transmitir graficas
dibujos, laminas, etc.: se pueden obtener el numero de copias
deseado, y la calidad de la impresién depende del tipo de fax
adquirido. Ademds, para tener acceso el servicio, solo se
requiere de una linea telefdénica, un modem y el fax, lo cual
reduce los costos del equipo, instalacidn y mantenimiento.
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En México, hasta hace poco tiempo se requeria de un permiso
{otorgado por la SCT) para poder utilizarlo. Pero, como su uso se
ha generalirade ampliamente (sin considerar dicho per=iso}, a
partir del 21 de diciembre de 1989 se elinina este requisito.
Existen incluso, pequenos conmerciantes con fax que brindan
servicio publico.

1000
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FIGURA 22: Escenario de competencia logistica entre =
de comunicacion sobre el total de mensajes

FUENTE: Kuhlman, F. et al 1989 Copunicaciones: pasado v
futuros pag. 135
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4a. Etapa: La acelerada diversificacion de los sarvicios
(1960 a la fecha).

La inCorparacicn de la rnicroelectronica y de la informatica
a los servicios de telecomunicacion, dio como resultade una gran
diversificacion de servicios (fig 15). Perc, como muchos de ellos
se organizan o estructuran a partir del sistera telefonico,
erperzarese por sefialar les acontecinientos de Tayor
trascendencia para este sistenma (refervencilades exclusivamente a
nuestro pals) y rostericr-ente se tratara los nuevos servicies.

En Mexico, el desarrollo de los servicios telefé¢nicos quedd
rasticarente en de la er-presa TELMEN, desde 1945 {afic de
su creacion). Telmex se ha constituldo coxmo empresa independiente
del seztor <teleconunicaciones, con el objetivo de crear los
sisteras dcs para brindar el servicic telefonico. Pero,
dada la gran .nfraestructara y la naanstud de lcs _‘Er\u-xas Gue
tringa Telrex, en ia p:‘a‘tica la SCT y esta enmpre sorparten
sistermas, previo acuerdo regulado por la misma SCT.

A pesar de los esfuer:os realizados por Telzmex, los
servicies telafeonices en Meéwico tieren tal rerage, que on 1992 se
le ¢io un nueve titulo de consecien, que amplio considerablemente
su iﬂ"aes::x.::-: y <apacidad para prestar los servicics de
telecomunicacicn do wvalor agrecado. Asi, con el objeto de haceria
mas atractiva para 1iniciar su precessc de p*xvatx'acxon. Telmex
adquiere el rpernisc para adrministrar y operar la Red Federal de
Microondas [antes perteneciente a 1la SCT): un sistepa de

transmisien datss por coprutacisn de  paguetes: una rod de
estaciones terrenas ﬁr‘ncxpales para enlaces por satelite con las
estaciones rezctas de 1os usuarios, ¥ una red digital integrada
para grandes usyarics. las caracter:sticas gaperales de estos
sistezas y ics  servicios Jue pueden rindar se <citan a
centinuacisn:

La Red Digital Integrada (RDI}, redio de fransporte de senales
digitales conmutadas de 2.048 Mbps. y de punto a punto.
La R’DI, cuenta cen todas las modalidades de transaision
de informacion conoc voz, datos, texit: e irmagenes en un
solc sisterma. <Con capacidad para construir redes
corpcrativas e institucicnales a nivel local y de larga
distancia nacional e internacional. Por tanto, ofrece

una arplia garma de pesibilidades. coro la
videcconferencia, wideotext, cerreo electron:uo,
enlaces . irtuales, esc.

ta Red Superpuesta es totalrente digital, adicioral! a la red
telefornica publica, que ofrece servicios de voz vy
datos en altas velocidades a los grandes usuarios de
Telmex. Esta red utiliza vanzadcs nistemas  de
transnision, ccnoutacion y de Lntorcsnex-on digital. la
red enpezc a cperar en 1360 y S ienen planes de
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instalacién hasta 1992, afo en que se lograra una
Cobertura de 26 ciudades. Actualmente  esta en
funcionamiento en las ciudades de México, Guadalajara y
Monterrey.

La Telefonia Celular, actualpente Radiomovil DIPSA (TELCEL),
ofrece serviclos utilizando la kanda "B" de frecuencias
destinadas para este servicio. El sistema telefénico
estad totalmente copmputarizado, conectado a la red
publica telefdnica y consta de tres componente basicos,
el teléfono movil de tecnologia celular, la ostacion
radio-base y la central telefénica celular. TELCEL
ofrece actualrente sus servicles en las siguientes
ciudades: Tijuana, Mexicali, Herrosillo, Mazatlan,
Monterrey, Guadalaiara, Puerto Vallarta, Ledn, San Luis
Potosi, Puebla, Acapulco, Cancun, Cuernavaca, Toluca 7y
la ciudad de México.

La Red Satelital de Telmex cuenta con estaciones terrcnas que
utiliza el sistema dorneéstico de satélites Moreles, parva
ofrecer a grandes usuarios servicios de voz, dates y
videoconferencia, cen un  alto grado de calidad,
confiabilidad y flexibilidad. Esta red se erpezo a
construir en 1590 y se terminard en 1996, con un total
de mil estaciones rezotas, veinte semimaestras, quince
troncales y un total de 71.5 =millones de doélares deo
inversién.

La Red de Fibra Optica de larga distancia fue instalada por
Telmex despues de evaluar las ventajas de la fibra
optica, para la transmisioén de larga ‘distancia. Dicho
proyecto se inicid el presente ano y se terminard en
1995. La red tendrd una longitud aproximada de 13500 km
y enlactarda a 54 ciudades.

Sin duda, Telmex se perfila como una empresa privada de
enorme potencial, pero también con multiples problenas rezagados:
de acuerdo con un andlisis del United State Trade Center (del
Departanento de Ceonercic de la Ecbajada de Estados Unidos en
México), se menciona que el 0% de nuestra poblacion ne tiene
acceso al teléfono y no se atiende las demandas de este servicio
estimadas en 1.5 nillones; adenas de que cada dia hay 45000
sparatos teléfonicos desconpuestos.?

La fuente citada sostiene que la calidad del servicio esta
por debajo de los estandares internacionales y que el servicio de
larga distancia es significativarente nds carc que en otres
paises. Adends, todavia no se cuenta con serviclos de bance de
datos y otros de transmisién a disposicion del puklico en
general.

11 Correa, R., "Atrasadas veinte anos las telecomunicaciones y
sus leyes, obsoletas:US Trade Center" en El Unjversal, México:
Abril 29, 1991, primera seccién
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El organispmo oficial estadounidense citado estima que la
nueva administracién de Teléfonos de México, ecpresa recién
privatizada, necesita invertir 9800 nillones de ddélares dentro de
los proximos seis afos para nodernizar su infraestructura
expandir su servicio y ofertar mds bienes. Datos que en general
indican el gran reto al que debe enfrentarse México para poder
modernizar sus sistemas de telecomunicaciones.

Respecto a los huevos servicios, podemos empezar senalando
que en la rcedida que las radicemisoras han tratado de crear
nuevos servicios (con rayor utilidad directa), la recepcion de
izdgenes y sonido adquiere nuevas formas (con programaciones de
interés general o para espectadores con un interes especifice),
entre estos huevos servicios se encuentran:

El Teletexto, llaxmado comunzmente periddico visual, al que se
accede nediante un aparato llamado decodificador. Este servicio
detecta la sefal de tal rmanera que un espectador puede tener la
prograrnacién habitual: pero, al usar el decodificador puede
seleccionar las paginas de su intevds, que pueden ser graficos o
imagenes de temas variados (noticias, novedades editcriales,
discogrdficas, precios, etc.). Este servicio todavia no se brinda
en México.

Otro servicio que ya opera en otros paises, en el nuestro
todavia no, consiste en la peticién del! usuario de cierta
prograsmacién (por ejemplo, la transmisién de una pelicula x).

La videoconferencia es un servicio que ya funciona en
nuestro pais y estd dirigido a los telespectadores: por nmedio de
fotrografias para que la conunicacién sea nas clara. Este
servicio se utiliza para promociones educativas, cientificas,
lanzaniento de ntevos productos, atc.

La televisién en circuito cerrado es un servicio utilizado
por expresas particulares, institucicnes acadénmicas, etc. para la
de informacién especifiza o de interés particular para
la «cozpahiia o institucion: puede ser jnformaci¢n grabada,
generada por la propia erpresa o alirmentada por enlaces
especificos.

Otro servicio es la cembinacion de la teleforia y la
television que d forma generica se denonina videoteléfons, pero
estos sistemas sen todavia dezasiade caros, por lo gue en genera:
censtituyen servicies inaccesibles para la po, - Ao la
sociedad,

Lss servicics nmdviles se pesiblitan per la via radio y 1la
cczunicacion. Pueden ser entre un usuario fijo y otro rovil o
entre wvehiculos en =moviziento. La ingquietud por estc “ipo de
servicics nace de la necesidad de conunicacicnes de salvarerto,
ayuda, aviso o ccmunicacien con lugares aislades.

£l prizer servic:i:o n3vil se inicio grac:ias a la *wulesi.iga
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sin hilos y dio erigen a 1a radiocomunicacidn maritima.
Actualnrente, México cuenta con un servicio organizado para cubrir
las necesidades de comunicacién tierra-embarcaciones y viceversa,
a-través de estaciones costeras.

Otra base para la comunicacién w=mdvil 1a constituye 1ia
telefonia, llanada en aste caso radiotelefonia, indispensable en
los servicios aéreos.

Otra modalidad es la del servicio automatico a personas y la
del teléfono autonatico en vehiculos. El pripero es muy comrun
entre personal de confianza, médicos y profesionales de dreas
estratégicas y estd inteqgrado por un pequefiac receptor de bolsillo
que permite generar automdticamente una sehfal de aviso: el
segundo, s56lo tiene la limitante que para operar tiene que estar
dentro de la zona radioeléctrica de cobertura, en la que tiene
lugar el servicie.

La telefonia celular constituye oiro servicio muy semejante
sl telefdnico, mediante centrales gue tienen coberturas sobre una
rea llamada "célula®™, y cuando se traspasa ésta se conmuta con
la siguiente célula. En México este servicio se inicio en 1989,
cuando la SCT dio la concesidn a IUSACELL y a DIPSA (subsid:iaria
de Telmex). Con el fin de organizar el servicio, en términos
territoriales, el pais se dividid en S regiones; para operar en
la zona 9, la ciudad de México, sa dio la concesién exclusiva por
50 aflos a 1as nmencionadas empresas.

La acelerada diversificacion de servicios y en el caso
concreto  la nultiplicacion de los servicios mdviles, ha
propiciado el establecinientc de normas internacionales para
controlar el uso de las frecuenclas a las gque se puade
transaitir. En México existe una red nacional de radiomonitoreo,
la cual cuenta con estaciones fijas y mdviles para nedir las
caracteristicas técnicas o tipos de emisién de las estaciones
radioeléctricas: frecuencia de operacién, ancho de banda,
distintivo de llamada, enisiones no esenciales, interferencias,
intensidad de campo, modulacion, ocupacién del espectro, horartos
y observacion de frecuencias para la seguridad humana.

Con esta red de monitoreo se trata de ejercer cierto control
y mantener bajo vigilancia la actividad de las nmultiples empresas
que hacen usc del espectro electromagnético. Sin erbargo, los
resultados registrados son alarmantes: en 19906, se estird que
entre el 38 y 40% de las estaciones del pais se encuentran
operando {rregularmente.

Los servicies de dates constituyen uno de les nueves
servicios de mayor interés y surgen por la necesidad de explotar
las conputadoras a distancia, dande lugar a lo que se conoce
actualmente como teleprocesoa.

Este tipo de servicio consiste en el tratamiento o proceso
de la infermacion realizado por una computadara central. La
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inforpacion, objeto de trataniento, es transmitida desde puntos
distantes del centro de proceso, nediante técnicas de
teleconunicacién. Como se conmprende, el lenguaje de 1la
cozputadora es binario, tambien se requiere de lenguajes de
programsacion que permitan dar drdenes a la computadora.

En principie, las redes disponibles para la transmisién de
datos eran las telefonicas {analogicas), por 1o que se regueria
de un coden. De esta manera, se enperaron a construir lineas
privadas para 1la transnzisién de datos, buscande alcanzar una
Dayor velocidad de transmisién. Sin exbargo, c¢omo resulta
depmasiado caro, se empezaron a construir lineas publicas para la
trans=isién de datos.

En México los servicios de datos que presta la SCT son
TELEX, TELEPAC, INFONET, INFOSAT, SWIFT, niscos que se trataridn
con payor detalle en el siguiente capitulo.

El correo electrdénico. Para cormprender este concepto,
recuérdese que el correo tradicional como sistema de corzunicacién
tiene la funcién de movilizar nensajes escritos; pues bien, el
correo electrdnico es la emulacién de éste. Por supuesto, 1la
realizacién del servicio es diferente, la escritura de la carta o
=ensaje se hace en ccnputadora y se transmite a otra cozputadora,
a través de lcs sistemas de teleconmunicacién. Consecuentemente el
envio y la recepcién son‘casi instantineos.

Existen coppanias dedicadas al envf{o y recepcién de cartas

por procedizientos eléctricos, ceno wester Union, MCI
Cormunicatiens, Ccrpu Serve, BITHET y The Source. Aderds las
grandes ecpresas que registran enornes volunmencs de

correspondencia en forrma cotidiana, pueden contar con su propia
red de correc electronico. Para enlazar una computadora con otra,
bidsicamente se requiere de un modenm y de una linea telefonica, o
en el caso de una corputadora personal désta debe conectarse con
una conputadora grande, la cual esta enlazada a otras.

Las ventajas del servicio radican en que es practicarente
instantaneo (s5¢ transmite en segundos); el nensaje soloc es
recibido por el destinatario, en virtud de su "password"™, palabra
clave para poder leer el nensaje; se puede archivar en un disco y
leerlo cuando se requiera e imprinmirlo igual: el mensaje se puede
escribir cuando se estd en linea o previamente con un procesador
de palabras; en cuanto se entra al sistena, éste avisa sl se
tiene correspondencia en espera, indicando fecha y hora, nonbre
de las personas que los envian y el asunte tratado. Por supuesto,
taesbién se puede saber si el destinatario recibidé el rensaje
enviado y la fecha y hora en que lo hizo.

Con todas estas ventajas, el correo electronic es un
servicio 2ltemente utilizado por las eopresas, industrias,
centros de investigacién, etc., cuya necesidad de cozmunicacion es
nuy aeplia. No queremos dejar pasar la oportunidad de sefalar las
dificultades que vrepresentaria el tratar de analizar 1ia
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importancia y pagnitud de estas redes, desde una perspectiva
geografica. Las distancias se reducen a segundos y las barreras
del espacio fisico desaparecen: perc, estazos importantes flujcs
de informacion (casi invisibles) y de dificil acceso, pues se
tendria que recurrir a las exmpresas que facilitan el servicic o a
las que lo tienen directarmente con sus filiales yso proveedores.

Al respecto cenviene saker que ya existe nultiples empresas
que brindan el servicio de correo electrénico especializads (en
ciertas ramas)., Por ejexzplo, BITNET (filial de I1BM) se
especializa en facilitar 1la cozunicacidén entre conunidades
acadérmicas y cuenta con puentes de conmunicacidén cen otras redes
de cozputadoras cozo ARPANET, CSNET, UCP y JANET.

los servicios de informacion, una vez preparado el sistema
de conunicacicnes ton una cozputadora, un zodem, un teléfono y un
prograza de cozunicaciones, se puede rarcar un nusero y ponerse
en linea con diversos servicics de informacidn:

-~ prensa

- material de referencia

- libros y revistas

~ cartelera de cines

- servicios de compra por computadora
- servicios de tance

- videojuego

Obvianente, se puede tener acceso a diches servicios en tedo
el nmundo, la cobertura solo depende de la tadrifa telefdnica de
los servicios seleccionados. Entre las erpresas que dan este
servicic se encuentran: Compu Serve, que tiene prensa, revistas,
deportes, informes =xeteorolodgicos, sipuladores, tablones de
anuncios, correo electrdénico, conpras por computadora, juegos y
entreteniniento. The Source (subsidiaria del & ! i
Association, inc.) tiene correo electrénice, tablonas de
anuncios, conferencias, noticias generadas desde la UPI, noticlas
econémnicas, revistas, servicios a computadoras, educacién vy
juegos. Dew  Jones News/Retrieval ofrece per su parte,
fundamentalmente, inforrwacién financiera.

Los anteriores son servicios de informacidén general, peroc en
caso de requerir informacion especializada (muy detallada o
técnica) existen también servicios de esta naturaleza. A la
mayorfa de é&stos se puede acceder via las redes telefonicas
{Telenet, Tymnet, etc.) o a través de sistenas de informacioén
general.

Ejenplos de servicios especializados:

Agricultura, Servicio util para los agricultores e interesados en
la industria alimenticia. Incluye fluctuacicnes en los
precios, regulacicnes ‘'qubernarentales, prondsticos
neteorologicos, quimica agricola, ciencia del suelo,
etc. Ejexplos de companias: Agnet, agricela,
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Agriculture.

Servicios dedicados a los negocios. Proporciona indicadores
econémicos para diferenciar ramas de la economia.
Empresas: Irade and Industry Index,

Data Banks

Servicios dedicados a la educacién. Son base de datos utiles para
gente dedicada a la docencia, principalmente para 1la
localizacidén de material. NICENM,

Vi
son algunas 'de las empresas que brindan estos
servicios.

Servicios clentificos. Son base de datos especificos para la
ciencia. Ewmpresas: Chemsearch, ritical Care Medicine

. .

Servicios dedicados a la industria del transporte. Aqui se puede
encontrar la parte industrial de cualquier =®modo de
transporte. Automotive News Data Bank, POR, Interstate
brindan dichos servicios.

3.2 Consideraciones finales sobre los sarvicios dae
telecomunicaiones

Daspués de un inicio relativamente lento, en el que
podriamos decir que las innovaciones en 1la materia de
telecomunicaciones se dio a grandes saltos (entrs el telégrafo y
el teléfono, por ejemplo), el descubrimiento, las pruebas y 1la
implantacién de nuevos servicios se acelers, de tal modo que su
seleccién y uso genera ciertos problemas.

En primer lugar se debe tomar en cuenta el sistema de
teleconunicacidn a usar, en funcién del servicio requerido ya que
dada la variedad que se encuentra actualmente, ciertos sistemas
tienen aplicaciones especificas. Sin embargo, para la eleccidén
del sistema 1o m4s ipportante es: la velocidad de transmisién, la
confiabilidad, 1la calidad, 1a privacidad, 1la accesibilidad del
sistema en el sitic requerido, el costo, etc.

"Sobre la oferta y la demanda de las telecomunicaciones de
un pais influyen, entre otros los siguientes factores: j) Los
preclos y térifas de los serviclios, tanto en términos relativos
como absolutos; ii) La distribucién del ingreso entre 1la
poblacién y la proporcidén de los gastos en comunicaciones con
relacién al total de los gastos famillares; iii) La medida en que
el servicio es regulado, controlado y/o prestado por el sector



63

piblice, en particular las acciones gubernamentales, legislativas
de cardcter tarifario, subsidios y demas; iv) Las inversiones
publicas 7y privadas del sector, anuales y acumuladas; v) La
infraestructura dispenible en otros servicios (por ejesplo en
transportes) en los que se apoyan algunos de los de
conmunicaciones: vi) La estructura teconologica y la existencia de
recurscs hurpanos capacitados: vi) La fortaleza o debilidad de la
industria local de bienes de capital para las comunicaclones: y
viii) El nivel educacién de los usuarios.®l?

Ademas, las firmas internacionales al percibir el desarrollo
e importancia de las telecomunicaciones estan expandiendo sus
frenteras, cczpafiias gue se dedican a equipos de cozmputo, ahora
tacbién entran al cazpe de las teleconunicaciones o viceversa.
Incluso buscan las concesiocnes para la prestacisén de servicios,
por lo que se estan forzando sistemas integrados. Sin duda, las
telecozunicaciones constituyen un gran negocio para el cual
todavia no existe la legislacisn adecuada. México, necesita con
urgencia legisladores expertdss en comunicacién, aparte de
estudios que contexzplen la mejor inplantacion de servicios
{cudles y de gué tipo se deden de instalar segun las
caracteristicas y necesidades del 1lugar) y 1os prepoésitos del
pais en forza general.

En la industria electronica y de comunicaciones, México ha
participado apenas warginalsente en la prozocidén y realizacion
directa de 1la investigacién y desarrollo de estos sectores.
Paradojicarmente, en sus planes siempre se ha nanifestado una
politica de desarrollo en 1la que las telecozunicaciones
consitutuyen una herranienta eficaz: pero, si no se encauza con
fines especificos se podria desvirtuar su uso (como de hecho ya
esta sucediendo) y gquedar bajo el control de upas cuantas Banos o
de unos cuantos paises, situacién que incrementaria 1la
vulnerabjlidad de nuestro pais frente al exterior, permitiéndoles
zanejar diversas situaciones. Por lo tanto, se deheria estar al
pendiente de los nuevos servicios de telecomsunicacién en otros
paises y antes de instalarlos regular su funcionamiento.

12 Federico Kuhlmaan, et al. 1989. Copupnicagiopes: pasado ¥
[utugogs. pag. 16.



CAPITULO IV

REPRESENTACION CARTOGRAFPICA DE LAS REDES Y ARALISIS DE IO8
SERVICIOS DE TELECOMUNICACION PRESTADOS POR TRLECONK

En este capitulo, se analiza la
representacién cartogréfica {en los atlas
nacionales e {internacicnales) del sector
comunicaciones en general Y las

telecomunicaciones en particular; analisis que
sirve de marco para explicar el objetivo, 1las
variables y 1la técnica que se siguid para
cartogratiar las redes y los servicios de
telecomunicacién, concernientes al organismo
descentralizado TELECOMM: adends, se analiza 1la
estructura de estas redes considerando las
siguientes variables: ubicacién y jerarquia de la
infraestructura correspondiente a cada servicio,
Y el patron general de la red y subredes.

4.2 Represestacida cartogrifica dée las telecomunicacionss en los
atlas naciosales y extranjerce.

La cartografia, herramienta de trabajo clasica para los
gedgratos, no se reduce a la simple presentacién de los
resultados de 1las investigaciones geogrdficas. El mapec de,
cualquier hecho o fenémeno, también se utiliza como herramienta
de andlisis, simultanea al estudio de esos eventos Yy por
supuesto, también sirve para elaborar modelos de anslisis del
comportamiento futuro de multiples temas (urbanos, regionales,
nacionales, etc.).

En este caso concreto, esmpezaremos por utilizar la
cartogratia existente en los atlas {internacionales y
nacionales), concerniente al tema comunicaciones con los
sigujentes objetivos: evaluar 1a atencién o importancia dada a
las telecomunicaciones y conocer la forma como 58 ha repressentado
cartogréficameats dicho tema. 1la revision de los mas de 250
atlas, que tiene la biblioteca del Instituto de Geografia, UNAM,
se realizé de la siguiente manera:
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El primer paso, consistiéd en elininar el material
cartografico de areas especificas: atlas especializados en
aspectos fisicos {relieve, clioa, etc.), 6 de caracter
antropdlogice, politico, etc.

El segundo, significéd la revision detallada de 60 atlas (ver
anexo no. 2), tomande en cuenta los siguientes indicadores: el
pais, ano de publicacidn, autor (es), el tipo de informacidn que
contiene, la simbologia (en la que se hicleron rangos cerrados:
conpleta, incompleta, color, ubicacidén, red, area de influencia),
escala y tamafo.

Del analisis de dicha informacién, se pueden citar 1los
siguientes resultados, (ver anexo num. 2}:

- De los 60 atlas revisados, el 20% (12) fueron nacionales y el
resto extranjeros.

- Las fechas de publicacion, de los 60 atlas revisados, va de
1910 a 1989. Suponiendo que el primer atlas, con aspectos
correpondientes al sector comunicaciones (servicios que
empezaron a operar en 1850}, fuera de 1910, habrian
transcurrido 60 anos, para que se plasnmaran obras formales
al respecto.

- Sin embargo, de acuerdo a las fechas de publicacisén, es a
partir de los 40's cuando se enpieza a plasmar informacién
sobre el subsector telecomunicaciones.

- Es importante mencionar, que de los 60 atlas revisados, sclo el
44%, es decir 26, contenian informacion concerniente al
subsectror analizado.

- Respecto a la sinmbologia, en la tercera parte de los atlas en
los que aparece informacién, esta parece incompleta.
Situacion que refleja, sin duda, problemas de informacion
(acceso), Y problemas técnicos de procesaniento Y
representacion.

- En el uso del color, menos de la tercera parte de los atlas
revisados con informacidén, utilizan sélo 2 colores y 1los
demds utilizan 2 o ma&s colores.

- En la nmayoria de los atlas, tan sélo se plasma la ubicacién de
la infraestructura, sin indicar cararacteristicas d~ 1la
misma (tipo, capacidad, etc.)

- S6lo en B atlas (con un total de 10 mapas), se encontré
clementos cartograficos concernientes a las redes de
teleconunicacién. El Area de influencia de las
teleconunicaciones sélo aparece en 7 atlas.

- En cuanto a los atlas que contienen algun tipo de informacién
de telecomunicaciones el mas pequedo en cuanto a tamano es
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el Atlas Venezolano del Coronel Jonhes Parra J. publicado en
1957 de 12 x 15 cm y el mas grande, 55 x 40 cm, de Estados
Unidos, en 1977, el atlas Mc. Hally.

- Referente a las escalas de los mapas, resulta problematico
definir cual es la escala mas utilizada, porque en varios no
se define la escala y su seleccidén depende del tamano del
espacio e informacién a representar.

Considerandec exclusivamente a los atlas internacionales, se
tiene que: sdlo en 3 se encontrd informacion que de alguna manera
representa y refleja el tipo y nivel de las telecomunicaciones en
esos paises:

- El Atlas cCanadiense editado en 1974, tien» en la parte
dedicada a cozunicaciones, el sistema de nicroondas, el sistema
de reflexidn troposférica, las 1lineas telefodnicas, estaciones
radiocbase, estaciones remotas, las lineas terrestres y el tendido
de cable submarino.

- El autraliano, Atlas of South Wales, editado en 1987,
tiene una breve explicacién scbre el tema y 2 hojas en las que se
plasrpan les servicios de telecomunicacidén en 1985: en la primera
estan el telex, lineas digitales y el porcentaje usado: en la
sequnda estan las redes de teleconunicacion, cable coaxial,
microondas y fibras épticas, incluyendo la capacidad en canales.

- El1 atlas cubano, editado en 1989, por la Acadenia de
ciencias de Cuba, es el que contiene mayor informacion: llamadas
de larga distancia (lineas sin intervencion de operadora,
llamadas por habitante a nivel runicipal), lineas telefdnicas
(lineas equipadas por nunicipio, 1lineas trabajando en %
teléfonos por cada 100 habitantes a nivel nunicipal;
radiodifusidén sonora por ondas nedias ({territorios servidos por
erxisoras y potencia instalada en kw por nunicipio): televisién
(territorios servidos de televisidén y potencia instalada en kw
per municipio). En este atlas se tiene ademds, lo que denominan
sistema de comunicaciones: instalaciones de telégrafo; centro
telefdnico automitico y manual; transmisor del servicio movil
maritimo y @estaciones terrenas y las lineas y sistemas
correspondientes a la linea nagistral de cable coaxial, linea
aérea de telefonia, sistema troncal de =microonda. Aparte,
presenta un cuadro estadistico con el medio utilizado para las
comunicacjones internacionales.

Con respecto a 1los atlas nacionales, el analisis del
material revisado (12 atlas) permite hacer las siguientes
observaciones:

1.- De 12 atlas revisados {publicados con fechas entre 1945
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a 1986), en 3 de ellos no se encontrd nigun tipo de informacion.

2.- En los 9 restantes, la informacidén correspondiente es
demasiado puntual y relativamente pobre.

3.- Los atlas correspondientes a los primeros afos revisados
son bisicanente descriptivos Y referenciados a la
infraestructura.

4.- A partir de 1949 se empiezan a plasnar servicios.

5.~ En todos los casos se puede advertir gque pese a la
tecnologia que tiene actualrente el pais y los servicios que se
prestan en rateria de telecomunicaciones, hasta la fecha no se ha
representado cenvenientexnente al subsector analizado.

La representacién cartcgrafica del tema apalizado, implica
una organizacidén gue abargue al total de sistemas y servicios que
hay en el pais, ademds del manejo de aquellos indicadores que
iopliquen el nivel de teleconunicaciones que se este brindando,
el tipo de infraestructura gque se esta usando (incluyendo su
capacidad en numere de canales ranejadcs en una red, la
frecuencia que se utiliza, etc).

Con base en el raterial revisado, se puede afirmar que la
representacion cartografica del subsector telecomunicacicnes es
relativamenta pobre, tanto a nivel nacional como internacional.
La idea que trata de justificar esta situacidn, considerando que
el <desarrollo de las teleccmunicaciones es reciente, es
totalpente falsa. El concepte refleja modernidad: pero, 1las
telecomunicaciones se ermpezaron a desarrollar desde 1850.

La explicacion debe apoyarse en otros aspectos: el hecho
cctidiano de ia conunicacion es tan habitual, que se le resta
importancia; precisamente por esto, se tiende a considerar al
sector coxunicaciones y al subsector telecorunicaciones, como
sinple apoyo al resto de las actividades economicas. Quiza, lo
que se requiere es estudiarias no como objeto, sino como sujeto
de estudio, rescatando todas sus particularidades y ricas
expresiones econdmicas, sociales y por supuesto territoriales.

4.2 Objetivos, variables y metodologia eapleada para representar
los servicios brindades por TELECOMN.

El propdsito general al mapear la infraestructura y las
redes de 1los servicos de telecomunicaciocn, es analizar la
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organizacion, estructura Yy funcionalidad de las
telecozunicaciones en México. Por supuesto, lo que nos guia
acadénicazente, es evaluar la incidencia del subsector en 1la
organizacién territorial del pais.

Para cumplir con estos propésitos, se considers conveniente
=anejar 1las siguientes variables: ubicacién vy tipe de
infrasstructura, las redes de cada sistema de telecomuniocacién y
las caracteristicas particualares de cada servicio.

La ubicacién de 1la infraesturcturs tiene como funcidn,
aportar informacidén concerniente a las coordenadas gecgraficas o
Funtos cardinales en que se localiza dicha infraestructura; pero
sobre todo, brinda elementos para el andlisis del patron o
patrones de distribucién regional (concentracicn-dispersion),
indicadores de densidad Y aspectes tecnico~-operativos
relacionados con el medio fisico.

Los aspectos referentes al tipo de infrasstructura, son
fundacentales para jerarquizar su funcién economico-espacial. No
2s lo rmismo hablar de una estacion terrena de telecorando, gque de
una sizplezente receptora; de una central que de un concentrador,
ni de un puerto asincrono, que de uno sincrono, etc. Estos
elezentos relacionades con la velocidad, control y capacidad de
operacisn (disponible y utilizada), valorizan no solo al tipo de
infraestructura, sino también al espacio en el que operan.

En cuanto a las redes, lo primero que hay que indicar es que
existen redes visibles (enlaces fisicos) y redes invisibles
{hertzianas). Aungue en anbos casos se requiere de un enlace, la
invisibilidad de la conmunicacidén via satélite, constituye un
problema cldsico dentro del estudio de los flujcs de
cozunicacion.

Sin ecbargo, hasta donde sea posible se buscé representar
dicha inforracién y sobre todo calificar la morfometria de las
redes (radial, =malla, etc.), y cuando esto fue posible, inclusc
se marcé y estudid la capacidad de lcs enlaces (ver mapas de los
servicios Télepac, Infonet, télex y Radicocomunicaciodn Haritiza).

La ultiza variable considerada es la correspondiente a3 los
servicios: curiosazente, aunque se ha hecho la distincién entre
los distintos medios de transmision y los servicios que brindan:
es importante aclarar, que los =multiples servicios de
teleconunicaciones, sa pueden prestar casi indistintarent~, a
través de cualquiera de los medios de transmisidn indicados. Sin
e=mbargo, al apalizar cada red se indicaran los principales
servicios prestados y cuando esto sea posible, se hablard de la
cdlidad del servicio y de los principales usuarios.

Para definir, la metodologia cartografica, originalmente sec
pensd en retcmar la utilizada en aiguno o algunos de los atlas
revisados, adaptandola a los requisitos preestablecidos por el
Atlas Nacional de México y los concernientes a la tesis de
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licenciatura. sin enbargo, al constatar que practicamente, ningun
atlas (nacional o internacional), cubria nuestras necesidades
académicas, la seleccion de cartodiagramas (simples Yy
estructurales), la seleccién del fonde cualitativo, de escalas y
colores, etc. se dié bajo el clasico proceso de prueba-error-
correccion, hasta lograr el mejor resultado: representacidén clara
y legible, facilidad de lectura y andlisis, reducir al maximo la
distorcidén de los hechos y fendmenos mapeados, etc.

Para cusplir con el uUltimo requisito quiza el de wmayor
importancia, se siguico un mecanismo de evaluacion viguroso, que
consistié en enviar el wmaterial cartogriafico a diversos
especialistas en 1la rateria. Especlalistas que revisaron vy
senalaron los errores y que en una sesién publica vuelven a
revisar; y de no estar conformes con las correcciones, no
perniten que se publiquen. En el caso concreto de 105 mapas que
se presentan a continuacién el jurado que dictaminé los mapas
estuveo integrado por:

Director de servicios telegraficos, TELECOMM
Subdirector de serviclos telegraficos, TELECOMM
Subdirector de nuevos servicios, TELMEX

Subdirector de cartografia y presentacién de la SCT
Gerente de supervision y construccién de obras, TELECOMM
Gerente de INFONET

Jefe de la oficina de instalacidén de la red TELEPAC

Ademis en la sesién publica se hicieron los siguientes
comentarios:

- Trabajo nunca antes realizado en el pais, por lo que
implica un gran esfuerso.

- Obra interesante, al presentar diversos sistemas vy
sarvicios de telecomunicacién.

- Sa requiere de una actualizacién sistemiatica por 1los
acelerados canbios del subsector, material de Iinformacioni gque
ofrecieron facllitar.

- Se requiere plasme payor informacién en términos
operativos y funcionales,.

- Importante representar otros sistemas y servicios de otras
instituciones y eupresas para comparar y complementar: asi tener
un enfoque completo de las telecomunicaciones en México.

- Aumentar la escala para la incorporacion de payor numero
de elementos.

- Propuesta de elaboracién de un mapa de servicios de
TELECOMM.
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4.3 principales limitantes

Entre las limitantes que se presentaron durante el
transcurse del trabajo cartografico, se pueden mencionar las
siquiantes:

Bl dificil acceso a la inforsacidén, como el subsector
teleconunicaciones estd considerado estratégico, existe una
especie da escudo burocritico que retrasa considerablenente,
contar con la informacién necesaria. Ademds, provoca desaliento,
enterarse de la Inexistencia de informacidn organizada en un
subsector <clave de nuestra economia. Existe un organisnmo
especializado en telecomunicaciones (TELECOMM), pearo no existe
{ni parece interesarles su creacién), un banco de informacion que
integre la informacion, la actualice y la ponga a disposicisn de
los interesados con oportunidad y confiabilidad.

L& complejidad para entender y procesar la informacidn, de
tal manera que al napearla, se expresara lo »is izportante,
reteniendo las caracteristicas técnico-operativas y el uso tan
diversificado que caracteriza a las telecomunicaciones. Hay que
recaordar que el procasamjento de la informacion tiene que ver con
el conocimiento técnico de cada sistema y o servicio.

Los problassas técnicos de representacidn cartogrdfica, una
vez obtenida y manejada la informacién estadistica, ésta debia
ajustarse a los criterios preestablecidos (formato, escala,
etc,), dentro del Atlas Nacional de México: coap el espacio
destinado a las telecomunicaciones era de una sola hoja del atlas
(nismsas que tienmen un tanafo de 91xs7cm.), solo se tenian las
siguientes alternativas: representar toda la informacién de las
telecomunicaciones en un mapa de 1a Republica Mexicana a escala
1:4,000,000; © bien, fracclonar dicha informacién en &4 mapas a
escala 1:8,000,000.

La opcién nas adecuada resulté ser la segunda, perc en
anbas, se tenia que discriminar informacidén de gran interés, que
no se incorporé por la limitante de espaclio. De hecho, el primer
intento de representacion, consistiéd en incorporar toda la
informacién en un solo mapa (escala 1:4,000,000), pero 1la
cantidad de informacidn le restaba legibilidaaq.

otra disposicidén, adoptada en general para el Atlas Nacional
de México, fue la de manejar sdlo obras terminadas, los proyectos
en construccién o futuros se excluyeron. Asi, se perdio
infornacién interesante para vislusbrar el horizonte del
fenérento mapeado. Con este criterio, se entiende que lo wmapas
resultantes, sean bAsicanenfe estaAticos. Situacién que se trato
de revediar (dentro de lo posible) con material grafico anexo.

La dltina limitante, corresponde a la falta de antecedentes
cartogréticos Y .0} estudias geogritficos al respectc



71

(indispensables para la documentacién del estudio) y por
supuesto, las limitantes inherentes al personal que realizsé la
investigacién. Sin ermbargo, estas nismas limitantes permitieran
evaluar en su justo medio, el esfuerzo realizado para iniciar la
Geografia mexicana de las teleconunicaciones.

4.4 ANALISBIS DE LAS REDES DE TELECOMUNICACIONBS Y DB 1OS
BERVICIOE DE TELRCONM

4.4,1 TELECOMM: ORIGEN, ESTRUCTURAR Y PROBLEMATICA

Origen, estructura y funciones de TELECOXN: Para entender a
qué responde la reciente creacién de Telecomunicaciones de México
(TELECOMM), es necesario tomar en cuenta el entorno mnacro
(internacional), en el que se desenvuelven actualmente 1los
servicios de teleconunicacién.

La innovacion tecnolégica, simulténea y coparticipe de la
globalizacién econénica mundial, ha propiciado nuevas
alternativas para el subsector telecomunicaciones, sobre todo al
abaratarse los costos del proceso y por supuesto, los referentes
a la transmisisén de la informacioén (voz, imagen y datos). Ademas,
en la medida en que la demanda tiende a crecer y diversificarse,
tanbién se requiere nodificar la forma como se administran y
operan dichos servicios:

Hasta hace unos cuantos arjios, las comunicaciones en general
estaban consideradas un bien publico. Las telecomunicaciodnes se
veian ademids, como un sector estratégico y ambas debilan ser
provistas por los gobiernos de cada pais en forma ne lucrativa.
Actualmente, bajo la presién de la nueva coyuntura econémico-
zundial, se estan revisando Yy nodificando los marcos juridico-
administrativos, bajo los cuales se rigen las telecomunicaciones
en casi todo el mundo y, tcdo indica que los cambios se orientan
hacia la reduccién en el control monopdlico dal Estado, mayor
participacién de las fuerzas del mercadec (lo que implica 1la
participacién del sector ?rivado) y por supuesto, mayor
competencis y competitividad.

Como se puede comprender, los cambios gue se estan
suscitando en al Ambito de las teleconunicaciones, tanbién
inplican modificacienes en 1a organizacion, estructura vy

! Wellenius B. et. al., 1989 Restructuring and_ Manpaging the
) A s

3
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funcionsildad de las entidades gque tiepen a su cargo estos
servicios, con el fin de mejorar la eficiencia y competitividad
cen que estas  coperan., Modificaciones gque van desde la
flexibilizacién gradual de 1las restricciones tburocraticas
existentes en las entidades o departazentos gubernamentales,
hasta la creacidén de corporaciones independientes de capital
privado.

En el caso de México, la politica ejercida en materia de
telecoxunicacicnes parece transitar de un monopolio en 1los
servicios bdsicos y alqunes de valor agregado, hacia un monopolio
en servicios bdsiccs y competencia irrestricta en los de valor
agregado (excepto los telefdnicos).

En este arcblente, el 17 de noviembre de 1989 se cred peor
decreto presidencial, la institucion dencainada
Telecomunicaciones de México (TELECOMM), mediante la fusién de
Telégrafos de México (g‘ELEXALES) y la bDireccién General de
Teleconunicaciones (DGT) De esta panera, se integran en un
sdlo organiszo publico descentralizado {TELECOMM), las funciones
inherentes a telégrafos, radictelegrafia y telecomunicaciones.

Problematica de TELECOMM: A menos de dos afios de la creaciodn
de TELECOMM, se han registrado cazbics de gran trascendencia en
el acbito de las telecomunicaciones: se privatiza TELEMEX, se
permite 1a participacléen de exzpresas privadas en ciertos
servicios (correoc electrénico, radiodeterminacién via satélite,
telefonia celular, etc.), se deroga la necesidad de permisos para
la operacién de algunos equipos terminales (por ejemplo del fax),
atc.

Lo interesante de esta situacién, estriba en que al romperse
el esquema tradicional del servicio puiblico sen manos del estado,
se busca romper las inercias operativas que condenaban a las
dependencias participantes (TELENALES, TELMZX, DGT y SEPOMEX), a
tener una operaci¢n deficitaria, e ineficiente. En el caso
concretc de TELECOMM, la institucidén recibid extraoficialmente,
dos afnos de gracia para ecmpezar a operar eficazmente.

Con ese fin, se arcplié el programa de retiro voluntario,
tendiente a disminuir el grueso nurero de empleados que tenia
TELRCOXM. Pero, los resultados no han sido tan satisfactorios, la
gente que se va es la que por su calificacién profesional y
técnica, se puede colocar facilmente en las empresas privadas de
telecomunicaciones de reciente creacion.

En  estas circunstancias, la productividad percapita de
TELECOMM se ha incrementado:; pero, no por un mejor rendimiento,
sino por la disminucién del perscnal. Implicitamente, aunque no

2 piario oficial de la Federacién 17 de Nov. de 1989
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se tiene cifras precisas, es factible suponer que la calificacion
(técnico-profesional), de los recursos humanos de TELECOMM se ha
reducido.

Otro programa que se establecid entre TELECONX y su
correspondiente sindicato, fue un programa para INCREMENTAR LA
CALIDAD DE 108 SERVICIOS, rediante premios en efectivo
considerando asistencia, aplicacién, disposicidén, etc. Pero, en
opinién de algunos funcionarios e incluso de 1os nisnmos
trabajadores, por los problemas inherentes a su instrumentacién
(puntuacidn subjetiva, falta de control y evaluacién, etc.),
estos prermios se consideran actualmente, parte del salario vya
que, lo uUnico gue se califica y preocupa al personal, es 1la
asistencia.

» estos problemas hay que agregar, que antes de que TELECOMM
pudiera consolidar su estructura organizacional, se redefinen sus
funciones (el 29 de octubre de 1990), y se le retira 1la
explotacién y mantenimiento de los servicios de la Red Pederal de
Micrcondas (RFM). Estos canbics, registrados en un lapso
relativamente corto, crean incertidumbre en sus empleados, que nho
acaban de identificarse con el nuevo organisno y los antagonismos
entre el personal preoveniente de TELENALES y de la DGT continuan
manifestandose y ocasionando problezas adninistratives  y
operativos.

Un ejemplo de 1o anterior, es la existencia de tres mistemas
de correo electrénico, en tres distintas direcciones de TELECOMX,
que al no ponerse de acuerdo sobre guien va a cormercializar el
servicio, pierden 1la oportunidad de venderlo: nientras, las
enpresas oferentes privadas se posicionan con grandes ventajas,
en el mercado nacicnal.

Lanentablemente, los problermas inherentes a los recursoes
hunanos, a la falta de consolidacidn del organismo, la operacion
de una infraestructura cobsoleta como la gue tenia en la RFM, o de
saturacion como ccurre con el servicio TELEPAC y los satélitales,
ocasionan en conjunto, que el nivel de los servicios secan caros,
poco confiables y poco oportunos.

Sin duda, una parte de la explicacién, reside en el hecho de
que toda burocracia (en el sentido peyorativo del término),
resulta incapaz de evolucionar y responder con oportunidad,
eficiencia y equidad a las demandas_sociales de su tlempo. Sin
ermbargo, el estudic de Claude Giraud® nuestra gue no es evidente
que toda burocracia esté condenada a seguir un =modelo pesimista y
fatalista.

Giraud aborda 1a historia de la telemdtica francesa y
explica como un servicio pasado de noda, que tcdavia al final de

3 Giraud c. atie d . 1987, Editions L'Harmattan,
Paris
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los 60's hacia parecer a Francia un pais subdesarrcllado, conocid
una mutacién tan rdpida que lo tiene actualmente entre los de
mayor prestigio en cuanto a la telemdtica de gran publico o
serviclos masivos.

La intervencidén del medio, el Estado por ejemplo, puede sin
desearlo explicitamente, dar a los actores pertenecientes al
sistema, un espacio suplementario de libertad, generando
incertidumbres propias a la intervencién de nuevas reglas del
juego, la formulacién de nuevos objetivos y por supuesto, el
desarrollo de nuevos roles.

los cambios registrados en Francia, permitieron que una
organizacién burocratica (FRANCE TELECOM), se adaptara a las
exigencias de su tiempo y que la eficacia comenzara a convertirse
en un credo y una nueva forma de legitimidad de la accidn
administrativa. El desarrollo de FRANCE TELECOMM, muestra que una
organizacién burocritica puede asoclar la eficacia al tipo formal
de estructura racional-legal para funcionar, contrariamente a lo
esperado, como una empresa plena de recursos de accion, capaz de
abordar profundas nutaciones.

De hecho, FRANCE TELECOM, desbordé el umbral del servicio
publico como fundamento y finalidad de la institucién y consagré
sus principios hacia la eficacia como legitimacidén de la accidén
administrativa, Por shpuesto, hablamos de dos realidades
{naciones) sumamente diferentes: pero, ¢hasta donde es necesario
ronper el mito de la burocracia bloqueada, para poder avanzar en
la mutacidén organizacional que requiere actualmente nuestro pais.

4.4.2 Ropresentacién y andlisis cartogrifico de los servicios
prestados por TELECOMM

Una de 1las preocupaciones fundamentales de la geografia
radica en la necesidad de reordenamiento del territorio; por lo
que en esta parte del trabajo se ligard la evolucion que han
tenido los servicios de telecomunicacién en relacion a 1la
organizacién territorial del pais.

En la interpretacidén de un marco general de organizacion
espacial con 1la consideracion de las telecomunicaciones como
instrumento de estructuracién del espacio, pueden surgir
criterios y recomendaciones para la especificacion de enlaces
territoriales congruentes a los requerimientos del pais, con lo
cual se colabora a la estructuracidn de un subsector, que recaera
en una mejor organizacion del territorio.

Sin embargo, los esfuerzos de investigacion y desarrollo en
el pais son relativamente recientes y en escalas modestas, de
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modo que, si se toma en cosideracion la tendencia historica del
gasto nacional en investigacién Y desarrollo en
telecopunicaciones, los recursos destinados han sido escasos Yy
dispersos y los objetivos y orientaciones diferentes entre las
4reas que integran al subsector telecosunicaciones.

Se debe de considerar que el organismo TELECOMM (antes DGT)
presta diversos sistemas de telecomunicacién: en cuanto a
infraestructura, la mas antigua es la parteneciente al servicio
telegrafico, los sistemas telegraficos utilizados para el
servicic TELEX pertenecian a Telégrafos Nacionales, hoy anmbos
parte de TELECOMM.

Los serviclos de TELEPAC e INFONET son los llamades por
TELECOMM, servicios de conmunicacidn dedicada, y se enfocan a
satisfacer necesidades especificas de comunicacidén de un usuario
particular, los servicios que integran este grupo son: TELEX,
TELEPAC, INPONET, INFOSAT, SWI¥FT, correo electronico, y diversas
modalidades de enlaces satelitales. -

COARED IRECTACHCS

WODALOADES O ENLALES
BATRUTALEY

Figura 23: Clasificacién de los servicios de TELECOMM
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4.4.2.1 RED FEDERAL DE MICROONDAS (RFM).

La RFM, tanto por ser la primera que se instals en el pais,4
como por sus caracteristicas técnico-operativas y 1la amplia
cobertura gque tiene en nuestro territorio, se ha convertido en
indispensable para casi todos los servicios de telecomunicacioén
en México (de comunicacién dedicada e incluso de la masiva, ver
figura 23).

La grdfica incorporada al mapa A, nos permite tener una idea
clara de la evolucidén que ha registrado la RFM: de 65 sstaciones
terminales instaladas en 1970, para 1982 ya se contaba con 110 y
a partir de esa fecha, practicamente se estabilizo su
implantacién, en gran parte frente al desarrollo de otros tipos
de redes (satelital por ejemplc).

En el caso de las estaciones repetidoras, estas
practicamente no registraron cambios significativos de 1970 a
1989 ya que: durante este largo lapso (casi 30 afios) solo
aumentaron de 207 a 223. En cierta forma, este hecho se puede
interpretar de dos maneras: la primera es que desde el incio de
esta red, se cubrieron las necesidades fundanentales en materia
de telecomunicacidn nacional, la segunda indicaria que la brecha
inicial registrada entre la oferta y demanda de dicha red, se fue
ampliande paulatinamente hasta desembocar en su obsolecencia
(tecnologia de los afos 60, con una vida util estimada en 10 avios
y sin magtenimiento adecuade) y desincorporacién del organismo
TELECOMN. )

La informacién correspondiente a 1la longitud de la red
desarrollada resulta patética al respecto, puesto que de la
instalacién correspondiente a 1970, 70 mil kilémetros-canal, se
desarrollé a buen ritmo hasta mediados de los afos 80 (105 mil
km-canal). Pero, a partir de 1985 su ampliacion fue minima (ver
grafica del mapa A).

Para finales de esta década se contaba en consecuencia, con
aproximadamente 111 estaciones terminales, 223 repetidoras
(incluyendo los distintos tipos, pasivas, espejo, derivadoras) y
una extensién de 121.9 mil kildmetros-canal que se encontraban
distribuidos en nuestro territorio de la siguiente manera:

- Las estaciones terminales, posibilitadas técnicamente para la
transmisién y vrecepcién de 1las microondas, se ubican

4 se inicid en 1954 y se terminé en 1968, por el compromisc de la
olimpiadaen 1968 y en 1970 el campeonato de futbol.

La empresa Telefonos de Mexico.y la SCT siempre tuvieron
diferencias por causa de las microondas, por 10 que en algunos
casos tienen redes paralelas.
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gecgriaficamente en o cerca de los centros urbanos de mayor
importancia. Pero, su nimero (mds de 100) nos indica
autoszadticazente, que cubrian las necesidades de los
principales centros de nuestro sistema de cliudades
(aproxinadamente 60 localidades con nds de 100 =il
habitantes). Consecuentemente, otras ciudades de nenor rango
poblacional, se vieron beneficiadas por estas instalaciones y
para la ubicacién de las otras estaciones terminales, no sdélo
se considerd el criterio de jerarquia denmogrdfica, sino
también el de la ubjcacién geografica =4s adecuada para la
conform=acién de la red en su conjunte.

- Las estaciones repetidcras, por su parte, debido a la funcion
asignada, se sujetaron nids a las condiciones requeridas para
su buen funcicnaniento (emplazamientos topograficamente altos,
sin obstaculos que interfieran en 13 retransmicion de 1la
sepal, considerando simultanearente, las problemas
clinmatoldgicos que ocasionan basura en la repeticién de dicha
sefial) y .por supuesto, se distribuyeron espacialmente de
acuerdo al diseno de la red naciocnal que se pretendia
inplantar.

Consecuentemente, la Red Federal de Microondas presenta las
siguientes caracteristicas:

1. Una estructura basicazente radial, que tienc coxo veértice
central y casi udnico a la ciudad de Mexico. Solo se puede hablar
de una red regional relativamente desarrollada gqravitando
alrededor de Monterrey (repitiendo la forma de estrella de la red
nacional) y de otra muy incipiente comandada por 1la ciudad de
Guadalajara.

2. En consecuancia, otra caracteristica de la Red Pederal de
Microondas es la conformacién basica de ejes longitudinales, cuyo
numerc y orientacion reflejan izplicitamente 1la importancia
asignada a las distintas regiones de nuestro pais: cuatro ejes
orientados hacia el norte, contra dos que comrunicacan al sur.

El eje longitudinal México-Guadalajara-Tijuana, represents
la espina dorsal de las telecosunicaciones del Noroeste (& nivel
intraregional) y tiere un enlace con la ciudad de México para su
conunicacion con el resto del pais (relacicnes interregionales).
La parte septentrional central, cuenta con el e¢je Mexico~Ciudad
Judrez y la region noreste tiene dos ejes, une interno que le
percite comunicarse desde la frontera (Piedras ‘legras y Nuewo
Laredo)} hasta la capital del pais y: otro costero que va desde
Reynosa y Matamoros hasta Poza Rica, con una derivacion hacia la
ciudad de México.

En el sur, la corunicacion via picroondas entre el centro ¥y
la Peninsula de Yucatdn, depende del eje México-Veracruz-Mérida,
con dcs ramales: une hacia Chetumal y el otro hacia Cancun. El
otro eje, responsabilizade de la comunicacion con gran parte del
sur sureste, va de la ciudad de México hasta Tapachula, via
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OGaxaca.

3. Esta estructura radial, tipica de los paises
subdesarrollados con redes de conunicacion pobremente
desarrolladas, no tiene mas gue unos cuantos ejes transversales:
el de Manzanillo-Cd. de México-Veracruz, que de hecho es el que
controla (a partir de la capital) la transmisién, recepcidén y
retransnisidn de la mayor parte de las sefales que fluyen por la
RFM: el Acapulco-Cd. de México-Veracruz: el intercostero del
norte que va de Matamoros a Mazatlan via Monterrey, Saltillo,
Durango y; el intercostero del sur, Coatzacoalcos-Salina Cruz

4. Finalmente, del analisis cartogrdfico de esta red, se
deben destacar los grandes huecos en la cobertura de la red,
relacionados con amplias zonas del pais, con probleras
orograficos, o bien de dificil comunicacién por las condiciones
de relieve aunadas a las climatoldgicas y de vegetacion (zonas
tropicales y desérticas}. Por supuesto, también hay que indicar
la baja densidad de 1la red, la no existencia o falta de
conclusicn de los ejes transversales fronterizos (tanto del norte
como del sur) y la incomunicacién de extensas porciones costeras
en la vertiente del Pacifico.

El numero de canales de radiofrecuencila, representado
cartegraficamente con distintos grosores (a mayor numerc de
canales mayor grosor), ihdica rapidamente, cuales son los enlaces
en los que la dermanda de comunicacién via micrroondas adquiere
mayor significado. En primer lugar se imponen ciertas
observaciones de caracter general: el nuimero de canales que
tienen los ejes longitudinales del norte, en genaral es mayor al
ninero que registran los del sur; ademds, en los del norte es
rarc no encontrar canales dedicados al servicio de telefonia,
mientras que en el sur, se pueden apreciar nads de cinco enlaces
que carecen de este servicio y cuando existe sdlo registran un
canal.

En el conjunto de la RFM, el nimero de canales adquiere gran
significado en seis enlaces bien identificados: dos parten de la
ciudad de México, la cual intensifica su comunicacioén hacia la
rica regidn del Bajio y hacia la estacién terminal de Tulancingo,
centro estratégico para la transmisién y recepcidén de sedales
internacicnales: otro va de 2apotlanejo hacia Tepic via
Guadalajara:; la ciudad de Saltille genara otro enlace importante
Y los dos restantes corresponden al noroeste {Guaymas-Hermosillo-
Sta. Eva y Tijuana-Mexicali~La Silla). En el resto de la red sdlo
se prensenta otros enlaces de segundo orden en las cercanias de
Monterrey, la costa del Pacifico Norte y de la capital hacia
Puebla y las lajas.
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Rutas troncales convergentes a la Torre central de

Telecomunicaciones
1) México - Poza Rica - Tazmpico - Ciudad Victoria - Matamoros
2) México - San lLuis Potosi - Monterrey - lLaredo
3) México =~ Ledn - Aguascalientes =~ Zacatecas - Torreon -
Chihuahua - ciudad Juadrez -
4) Meéxico - Guadalajara - Nazatlan - culiacdn - Los Mochis «

Ciudad Obregén -~ Hermosillo - Nogales

5) México - Acapulco
6) México - ODaxaca - Tapachula
7) México - Las Lajas - Cdérdoba - Coatzacoalcos - Villahermosa -

Canpeche - Mérida

Fuente: SCT. 1989. Telecomunicaciones. Historia de las
comunicaciones y los transportes en México. pag 232

4.4.2.2 RED NACIONAL DB BSTACIONES TERREMAS (RNET)

La pricer estacién terrena se instald en nuestro pais en
1960, en Tulancingo, Hgo. y durante muche tiempo, sdélo se contd
con esa estacién para cubrir las necesidades nacionales. Los
proyectos de instalacién de gran significado sdlo se van a
desarrollar a partir de 1983 y como se advierte en la grafica del
mapa B: de 3 estaciones terrenas que se tenian en 1980, para 1985
la situacién cambia drasticamente, registrandose un total de 203
(185 receptoras y 18 tranceptoras). En los ultimos afos su numero
se ha seguido incrementando, pero a un ritmo nucho menor (de 203
a casi 250 estaciones).

Actualnente se tiene cerca de 63 transeptoras y 186
receptoras., Estaciones que de acuerdoc a sus especificaciones
técnicas, se pueden instalar, en ambos casos, practicapente donde
se requiera. Las restricciones fisico-geogrdficas son minimas y
para su operacién, las antenas no tienen que instalarse en
seguiriento o secuencia de las otras (como ocurre con las de la
RFM). En consecuencia, la RNET constituye un sistema de
comunicacién que posibilita los enlaces hacia sitios aislados o
con dificultades para accesarlos mediante enlaces ficicos
(cables).

Estas caracteristicas de la RNET, explican por que los
patrones de distribucién que presenta su infraestructura, son en
gran parte diferentes a la de la RFM. El mapa B, ros percoite
advertir lo siguiente:
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1. México sdélo cuenta con una estacién de rastreo,
telemetria y telecomando, ubicada en 1la capital del pais.
Situacien que nuevamente jerarquiza a esta localidad,
posibilitandola para controlar toda la comunicacidén nacional via
estaciones terrenas.

2. De hecho, la ciudad de México cuenta con todos los tipos
de estaciones terrenas (receptoras y transeptoras, de telefonia,
televisidn y datos) y en algunos casos con mas de una estacion
(por ejemplo 4 de datos), e incluso con algunas sin operar (la de
Chapultepec y la del Complejo Nacional de Telecomunicaciones),
ademas de la estacidn rastreo telemetria y telecomando.

3. Aungue la distribucion geografica de 1las estaciones
terrenas, parece a primera vista caotica, al observar con
detenimients su situacién, puede advertirse un patrén mas o menos
homogéneo en la parte central del pais.

4. Pese a que no estadn bien definidos, en el norte el
emplazamiento de las estaciones sigue en cierta forma a las
ciudades que configuran los ejes longitudinales de la RFM y una
situacién similar se da en el sur.

5. Sin embargo, se pueden advertir las siguientes
diferencias: la inclusidn en este sistema de comunicacidén de la
Peninsula de Baja Califernia, una mejor cobertura en las zonas
fronterizas y en la costa del Pacifico (sobre todo en los estados
de Jalisco, Michoacan, Guerrero y Oaxaca) Yy,

6. Dos regiones donde se concentran un numero significativo
de estaciones terrenas: upa en el extremo noroeste, gravitando
alrrededor de Hermosillo y otra en la Peninsula de Yucatan,
siguiendo el eje Chetumal-Cancun.

7. En términos operativos, puede ser interesante destacar
que la RNET estd enfocada basicamente hacia los servicios de
televisién. Sélo contadas localidades tienen estaciones terrenas
dedicadas al servicio de telefonia: Tijuana, Hermosillo, La Paz,
Monterrey, Tlaxcala y por supuesto la ciudad de México. Ademas,
cuentan con dichas instalaciones, otras localidades de menor
jerarquia (La Esmeralda, Los Altares, Sabanillas, Sto, Domingo,
etc.), pero el servicio esta orientado fundamentalmente hacia la
telefonia rural.

Conviene aclarar que para brindar el servicio telefonico, se
requiere una estacion transrreceptora por la necesidad de la
comunicacién bidireccional, a diferencia del servicio de TV. En
este ultimo caso es importante advertir gque las estaciones
transcepatoras dedicadas a sehales de televisién, son las unicas
que generan imigenes, .cuentan con una estacidn televisiva vy
canales proplos, a diferencfa de las localidades que solo tienen
estaciones receptoras y que como su-nombre lo indica, sélo estan
posibilitadas para recibir sefiales generadas en otros sitios.
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8. En el mapa correspondiente también se puede advertir la
gran cobertura que tiene TELEVISA (canales 2 4 5, etc.) la menor
cobertura de IMEVISION y la reducida difusién de la TV Educativa
(El Vergel, Ncogales, Melchor Ocampo, etc.).

9. También debe sefalarse que las estaciones dedicadas al
servicio de datos, todavia son contadas en el pais y se limitan a
las ciudades de México, Puebla, Leén y Nuevo Laredo, cuyos
principales usuarios se ubican en el sector servicios (hoteleria
y prensa), o bien en el industrial (Crhysler, Ford y AITEC-
ELEC)..

10. Por uGltime, aungue la distribucion de las estaciones
resulta ser nas homogénea y mejor distribuida a 1o largo y ancho
de tedo el pals, sobre todo si se compara con el de la RFM, es
importante sefalar que agui tarbién se aprecian huecos de gran
significado sobre todo en el norte del pais. Pero, su incidencia
sobre la poblacién, debe ser reducida ya que se trata de zonas
con baja densidad de habitantes.

4.4.2.3 RED DE SERVICIOS: TELEX Y RADIOCOMUNICACIONES MARITIMAS

La dindmica del servicio telex (ver grdfica anexa al mapa
C), si se analiza el caso de las coentrales, parece haber sido
relativamente lento y estable hasta principios de los afios 70. En
canbio, el numerc de centrales se duplicé en los siguientes seis
aftos Y después vuelve a nantenerse practicamentes sin
modificaciones hasta 1988, para registrar un nuevo repunte en
1989 con 82.

Sin embargo, la capacidad de dichas centrales permitid que
el numero de localidades a las guae se les brinda el servico
Télex, se incrementara con mayor velocidad: de 50 en 1970, pasa a
138 en 1982 y rebasa los 160 para 1988. Mas significativas
resultan las cifras que indican cono se desarrollo el kilometraje
de las lineas de capacidad instalada ya que de 43130 km en 197¢,
se tienen 22012 km en 1982. Después de este afo, ¢l ritmo de
expansidn de las lineas jinstaladas crece =as lentamente e incluso
decrece a partir de 1985 a la fecha. La explicacion debe radicar
en gran parte, en la puesta en operacién de nuevas tecnologias en
materia de telecomunhicaciones (fax, videoconferencia, «atec.),
tendientes a sustituir o por lo menos corpetir fuertemente con el
télex.

En cuanto a la ubicacién de las centrales telex, se advierte
que el 100% de este tipo de instalaciones se localiza en solo
cuatro localidades: ciudad de México, Monterrey, Guadalajara y
Herrmosillo, que correspondientemente concentran al 44.3%, 0%,
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15% y 10.7% de dichas centrales. La informacidén referente a 1la
relacion entre capacidad instalada/ocupada, nos indica que la
central de la capital del pais es la que mejor se aprovecha (casi
90% de la instalada); en tanto que Guadalajara sélo utiliza cerca
del 60%; Monterrey casi el 50% y la de Hermosillo menos del 40%.

A diferencia de las centrales, existe un mayor numero de
concentradores (dependen de las centrales) que presentan un
patrén espacial de distribucién mis homogéneo. S5Sin embargo,
nuevarmente el wayor numero opera en la ciudad de México y el
resto se distribuye basicamente alrededor de las otras tres
centrales. Técnicamente hablando, en el sur y sureste predominan
los concentradores semielectrénicos, mientras que en el norte son
fundanentalmente del tipo electrénico. En este caso también se
aprecia que hay localidades que utilizan tan sélo una parte de la
capacidad instalada (Morelia, Uruapan y Ocotlan por ejemplo),
nientras que otras estan practicamente saturadas (Chihuahua, Los
Mochis, Mazatlan).

Para tratar de entender la capacidad aparentemente ociosa en
el servicio télex (que en algunos casos resulta verdaderamente
significativa), es importante recordar que el tdélaex se¢ apoya en
la red telegrafica y que este servicio puede estar ocupando parte
de las instalaciones representadas en el mapa C. Aspecto que no
se pudo constatar conpletamente.

Adends de las localidades que cuentan con concentradores,
hay que considerar al creciente nimero de abonados remotos
{dependen de los concentradores o directamente de las centrales)
que pueden encontrarse en localidades gque no cuentan con
centrales ni concentradores y que se enlazan necesariamente a
alguno de las instalaciones anteriormente mencionadas. El
servicio télex cuenta ademds servicio de telex publico en 27
estados de la republica y 50 equipos instalados, (40 ofrecen un
buen servicio}.

Dadas las caracteristicas técnico-operativas de las
intalaciones mencionadas, la red de los serviclos télex, presenta
1la siguiente organizacién:

1. Una estructura basicamente radial.

2. la participacién de tres subsistemas de comunicacidn
télex, bien definidas y con un grado de integracidn relativamente
importante, pero todas ligadas y en gran parte dependientes del
nodo central representado por la ciudad de Mexico.

3. La incipiente formacién de redes de menor jerarquia y
practicamente en proceso de configuracién: Chihuahua, Tanmpico o
Mérida.

4. Los nodos secundarios de la red (Hermosillo, Monterrey y
Guadalajara) se ubican del centro hacia el norte del pais;
nuevamente el sur y sureste de nuestro territorio aparece como el
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de menor importancia en materia de comunicaciones. Hasta la fecha
no cuenta cen una central que se responsabilice de este tipo de
comunicaciones a nivel regional.

Respecto a la intensidad de las interacciones a escala intra
e interregional, la red correspondiente al numero de canales
bidireccionales nos permite inferir lo siguiente:

1. Que 1las centrales de Hermosillo y Monterrey mantienen
vinculos sociales y comerciales mads intensos con las localidades
fronterizas (Tijuana, Mexicali, ciudad Juarez y Nuevo Laredo) que
con el resto de sus correspondientes hinterlands.

2. La comunicacioén interregional entre estas dos centrales
(de acuerdo al numero de canales que tiene el enlace Hermosillo-
Monterrey), parece ser insignificante.

3. En cambio, parece evidente su dependencia con respecto al
nodo de la ciudad de México.

4. La central de Guadalajara por su parte, tiene el mayor
nimero de canales orientados hacia y desde la ciudad de México y
s6lo los enlaces hacia Culiacan y Mazatladn cobran relativa
importancia a nivel intraregional.

5. Puede ser de interés sepalar que la mayor parte de los
centros turisticos costeros y los de actividades relacionadas con
la extraccidén y refinacion del petroleo cuentan con abonados
remotos y resalta en este sentido, el eje transversal
Coatzacoalcos-Salina Cruz.

En cuanto a las radiocomunicacionss maritimas, actualmente
se cuenta con 15 estaciones costeras que permiten la comunicacidén
tierra-embarcacién y viceversa y 3 estaciones tlerra asdentro
cuya capacidad le permite entrar en contacto con las costeras.

El litoral del Pacifico tiene siete de dichas terminales
ubicadas principalmente en los puertos turisticos de mayor
importancia: Acapulco, Mazatlén, Manzanillo, La Paz, y en otros
puertos de interés comercial’ (Guaymas, Ensenada y Salina Cruz).

En el 1litoral del Golfo se localizan 8 estaciones de
radiocumunicacién maritima, pero en este caso se ubican tanto en
puertos de altura (Veracruz, Tampico Yy Progreso); puertos
petroleros (Coatzacoalcos), pesqueros {(Cd. del Carmen): otros
turisticos (Cancin y Cozumel) y en la capital Chetumal.
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4.,4.2.4 RED DB SBERVICIQS8: TELEPAC E INFONET

En el wmapa D, se agrupan dos servicios telematicos
semejantes que en ocasiones tuncionan incluso como
complenentarios, telepac e infonet. Ademids, como se advierte en
dicho mapa, 1a nayor parte de los elementos representados
cartogrdficamente se refierem al sarvicio telepac, sus
instalaciones se clasifican en connutadores y concentradores
representades por circuleos de distinto grosor, nientras que el
tamafio indica el nimero de puertos instalados y con distintos
hachurados se marcan las dos etapas en que se instalaron.

Del servicic infonet se tienen diferenciado a los centros de
computo de los PAD (multiplexor asincrono de 50 a 9600 bps) y de
ambos servicios se tienen las redes de enlaces clasificadas segun
la via de tramsmisidn (satélite, microondas o via Telmex).

Actualmente, Meéxico s8dlo cuenta con slete conmutadores
ubicados en las principales ciudades del pais (la capital,
Monterrey Yy Guadalajara), as{ como en otras de menor jerarqufa
pero que ya tienen una demanda de serviclos bien definida y de
relativo tamario (Leon, Puebla y Villahermosa),

Los concentadores son aproximadamente 55, con los cuales se
satisfacen las necesidades de las ciudades de mayor importancia
en el pais. Respecto a la configuracidn de la red correspondiente
al servicio telepac, se puede decir lo siguienta:

1. Por las caracteristicas técnico-operativas del equipo
empleado (conmutadores), se tiene un sistema de servicios
configurado fundamentalmente aen base a una estructura radial, gue
reconoce como nodo principal a la ciudad de México en ella se
concentra el mayor porcentaje de puertos sincronos y de
asincronos.

2. Sin embarge, esas nismas caracteristicas, permicem Ia
conformacion de tres centros regionales con redas de cierta
importancia, que se manejan con relativa independencia
{Monterrey, Guadalajara, Hermosillo).

3. Ademds se tienan otros tres nodos, Ledn, Puebla y
Villahermosa, pero, estos se caracterizan por satlafacer
basicamente Bu demanda urbana y enlazarse como centros
dependientes del de la ciudad de México.

4. Quiza, se tienen elementos para pensar que Leon y Celaya
forman los extremos de un corredor de telecomunicaciones bien
definido y en el extremo sureste, destaca la presencla de Mérida
come un concentrador en procese de configurar su propio

o red regional de comunicaciones.

S. En gran parte esta red es similar a la télex, pero por lo
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relativazente reciente de su instalacidén, no se ha desarrollado
con la misma intensidad. De hecho se tienen dos etapas bien
definidas en su desarrollo y cobertura territorial: la primera
corresponde a la infraestructura y equipamiento instalade hasta
1982 en 24 ciudades principalemente en la zona centro, con
grandes huecos sin servicio, por lo que no se podria caracterizar
regiones dotadas con el servicio:; y la segunda instalada en 1989,
etapa en la que se cubrié las necesidades de comunicacion,
reforzando capacidad en las ciudades donde ya existia el
servicio, logrando cubrir un total de 56 localidades con servicio
{(ver napa D).

En cuanto al servicio Infonet se tiene un sélo centro de
cémputo operande en la ciudad de México y 6 PADS ubicados en las
cjudadades de Guadalajara, Monterrey, Hermosillo, Qaxaca,
Villahermosa y Cancun. Todos estes PADS se enlazan con el centro
de coémputo, por 1o que el servicio Infonet, al igual que todos
los otros analizados reconoce en todos los casos a la ciudad de
México como el node principal. de nuestro sistema de
telecemunicaciones.

Después de analizar cada red o servicio de telecorunicacién,
se pueden hacer las siguientes observaciones de caracter gcneral:

1. Las teleconunicaciones en México confrontan las
limitaciones y los problemas propios de nuestro grado de
desarrollo y las deforraciones inherentes a la aplicacion de
politicas parciales y decisiones sectorizadas que han
provocado, entre otras cosas, la desequilibrada participacidn
de los distintos meodos de comunicacion, y distintos niveles en
su desarrollo tecnologico y por tanto en la calidad del
servicio.

2. En terminos generales se puede decir que los rasgos
predominantes en nuestra red de telecomunicaciones son los
siguientes:

a., En primer lugar, la prevalecencia de los ejes
longitudinales con direccién norte, a causa dee las
condicionantes relaciones de dependencia que mantenemos con
Estados Unidos. Nuestra red de telecomunicaciones, al igual
que la red de transportes, vista de esta nanera, no seria
sino una extensién de la nortearericana.

b. lLa centralidad constituye el sequndo rasgo: si exceptuancs
a contadas localidades de segundo orden como Monterrey,
Guadalajara, leén y Hermosillo, que por cuestiones
socicecondmicas o bien por necesidades técnicas y posicién
geoestratégica (caso de Hermosille), han conformado sus
propias redes de alta o mediana densidad en sus
correspondientes hinterlands, podemos constatar que la red
presenta en general una estructura radial, cuyo vertice es
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la ciudad de México.

¢. El tercer rasgo, intimamente relacionado con los otros dos,
es la falta de enlaces transversales gue estimulen las
relaciones tanto interregionales, como las intraregionales.
En este sentido se puede afirmar que es nds fdcil
copunicarse entre ciudades de gran importancia pese a su
lejania (sobre todo entre las que se enlazan via los ejes
longitudinales), que entre localidades de menor jerarquia y

relativanmente cercanas, restandole impulso a las
interacciones sociales y econdmicas hacia el interior de la
regidn.

d. El ultimo rasgo, consecuencia de los anteriores, es el
aislamiento en que se encuentran las regiones periféricas
del pais entre las cuales destacan nuestras costas Yy
fronteras, aislamiento que sdlo se estd modificando
recientemente, mas por la coyuntura del entorno macro
{internacional) que por el micro (nacional).

En la ultima parte de este capitulo, se tiene la intencion
de comparar, en terminos generales, las coincidencias o no que
presenta el sistema nacional de ciudades con 1los rasgos
determinantes de nuestro sistema de telecomunicacicnes. La
analogia que existe entre las redes de telecomunicacién y las
redes de ciudades, nos permite correlacionar esta informacidn a
partir de la siguiente tesis:

"lLos gobiernos de los diferentes paises del mundo,
independientemente de su organizacién politica, se han propuesto
planear o, mnas precisamente guiar el proceso de urbanizacion en
lugar de dejarlo al libre juego de las fuerzas de mercado (H.
Richardson, 1981). Estos intentos se Justifican porque 1la
soluclén de mercade puede ser inaceptable socialmente si, como se
argumenta, genera desiqualdadec regionales y sociales que atentan
contra la unidad nacional y la integracion politica del pais.
Resulta inaceptable politicamente una distribucién de 1la
poblacién que no responda a los intereses nacionales, o no
coincida con la distribucioén geografica del crecimiento economico
Y., en fin, porque desde el punto de vista econdnico también es
inaceptable que tal distribucién sea incompatible con las
politicas de desarrollo, tanto regionales como nacionales. En
este sentido, es soclalmente costoso que la distribucidn
geogrdfica de la poblacién y los cambios demograficos que la
afectan no coincidan con 1la distribucién geografica de los
recursos naturales o de las actividades econdmicas y que esta
relacién_no se contemple en todas las declsjiones de caréicter
publicon

§ Boris Graizbord y Carlos Garrocho. 1986 udades;
Eundagentos tedrico operativos. Pag. 1y 2
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Todavia no se cuenta con una teoria consolidada sobre los
sistemas de ciudades mexicanas, pero ya se tienen trabajos de
gran rigor académico y de ricas y sugestivas expresiones
cartogrdficas. Entre estos trabajos destacan los realizados por
el Consejo Nacional de Poblacidn y el realizado en el Instituto
de Gegrafia, UNAM, dentro del proyecto Atlas Nacional de México.
Este ultimo material, simplificado para destacar las relacicnes
que nos interesan es el que utilizaremos a continuacién y al
sobreponerle los mapas de telecomunicaciones se pueden, hacer las
siguientes observaciones:

1. A nivel naciecnal, la jerarquia de la ciudad de México es
tal gque practicamente sdélo hay un sistema: el de la ciudad de
México (ver mapa E). Visto de esta manera, se puede afirmar que
nuestro sistema nacional de telecomunicaciones responde en
general, al modelo de organizaci¢n territorial impuesto por la
capital del pais. La estructura fundamentalmente radial, con la
predonminancia de ejes longitudinales, 1la carencia de los
transversales y el aislamiento en que queda gran parte de nuestro
pais no es casual, ni se puede tratar de justificar mencionando
las adversas condiciones fisico geograficas de nuestro
territorio. La estructura, organizacién y funcionalidad de
nuestros servicios de telecomunicacidn, son el resultado de un
largo proceso de concentracién, patrén territorial gque si en un
momento fue necesario y oportuno, actualmente es obsoletoc Yy
negativo y por tanto urge nmodificarlo.

2. Al dejar de considerar a la ciudad de México, en la
configuracién de nuestro sistema de ciudades (ver mapa de
sistemas a nivel regional), se pueden apreciar que de las 78
lccalidades consideradas, sélc 1B tienen la importancia necesaria
para ser reconocidos como centres de nivel nacional., Si se
atiende a su indice de importancia estos se ordenan de 1la
siguiente manera:

No. CENTROS DE NIVEL INDICE DE IMPORTANCIA
1 Ciudad de México 2Z. M. 210.40
2 Monterrey Z. M. 44.49
3 Guadalajara Z. M 43.93
4 Puebla 16.17
5 Torreon Z. M. 7.16
6 Ciudad Juarez 4.84
7 Tiuana 4.63
8 Mexicali 4.23
9 Chihuahua 2. M. 4,06

10 Lecon Z. M. ’ 3.82

11 culiacan 3.38

12 Tampico 2.42

13  San Luis Potosi 2.35

14 Meriga Z. M. 2.15

15 Toluca Z. M. 1.50
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16 Veracruz 2. M. 1.78
17 Hermosillo 0.54
18 Morelia 0.15

Fuente: UNAM, Instituto de geografia (1990). Sjistemas de
asentanmientos de la Republica Mexicapa en 1986. TII.3.4 Ed.

UNAM Mexico

Al considerar estos sistemas a nivel regional y
correlacionarlos con los servicios de telecomunicaciones, se
pueden hacer las siguientes consideraciones:

1. Los sistemas de las zonas rmetropdlitanas de Monterrey
Y Guadalajara, junto con el de la Ciudad de Mexico, conforman
el tridngulo que controla a8l sistema nacional de
telecomunicaciones. Monterrey y Guadalajara son las unicas
ciudades gue cuentan con redes de telecomunicacicn importantes
¥ en expansisén (vease por ejemple mapas C y D).

2. Por su cercania, se entiende que los sistemas
regionales (o quiza deberiamos hablar de subsistemas) de
Puebla, Queretaro y Toluca, sean totalmente dependientes {en
este caso nos referimos concretamente a las necesidades de
teleconunicaciones), del de la Ciudad de México. Mas difieil
de explicar resultan los casos de Acapulco y Poza Rica-Tuxpan
Y aun mds las distantes ciudades de Oaxaca, Coatzacoalcos,
Villahermosa, Tuxtla Gutiérrez y Tapachula. Capitales o
ciudades tan importantes (y tan débilmente equipadas en
materia de comunicaciones), pero que potencialrente, dentro de
una politica de desconcentracicn efectiva, deberian de ser
ncdos regionales de telecomunicaciones y por tanto, nodes
estructurantes de sus propios hinterlands.

3. De hecho se puede advertir que dentro de un radio
cercano a los 600 km de distancia, casi todas las ciudades que
entran dentro de la esfera de relaciones con la capital del
pais, tienen redes de comunicacién subordinadas, con nayor o
mencr medida al sistema metropolitano de la ciudad de México
{san Luis Potosi, Aguascalientes, etc.).

4, Solo los sistemas regionales mas alejados del de la
capital, parecen encontrar situaciones propicias para enmpe:zar
a desarrollar sus propias redes de telecomunicacion, tal co el
caso de Hermosillo, Chihuahua y Mexicali-Tijuana: pero, no
deja de sorprender el caso de Durango o Zacatecas que dependen
respectivamente de Guadalajara y Leodn (ver mapas C vy D).

5. Fipalmente, vale la pena rencionar la potenciali?:!
que tienen otras localidades de menor jerarquia, perc que han
lograde conformar sus propios sistemas de ciudades a nivel
regional como San Luis Potosi, Ledén, Morelia, Veracruz y
Mérida Yy que en un futuroc no ruy lejano, pueden cunvertirse on
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verdaderos nodos de telecomunicacién que descentralice las
funciones de 1la Ciudad de México, optimizande nuestra
infraestructura evitando simultaneamente que dicho sistema sea
tan vulnerable como lo demostrd el terremoto de 1985,



96

CORCLUBIONES

La Wvltima década del siglo nos enfrenta a una econonia
mundial con una vasta y compleja interrelacicn de los procesos
productivos y comerciales en la que los adelantos técnolégicos en
materia de telecomuncaciones adquieren un papel relevante.

En consecuencia, no se debe ni puede justificar la minima
atencién académica dada al sector telecomunicaciones (tanto en la
geografia, como en otras disciplinas, a nivel nacional e
internacional), con base en la falta de un marco tedrico a punto,
© por problemas implicitos a su complejidad técnica. S§i las
dificultades técnicas o la falta de antecedentes especificos del
tenma fueran un impedimento real, los gedgrafos jamas hubieran
incursionado, por ejemplo, en los complejos procesos
industriales.

Desde el punto de vista académico, se puede considerar que
el principal problema para evaluar la participacion actual vy
futura de las telecohunicaciones es sobre todo de orden
metodologico: las telecomunicaciones no se deben estudiar al
margen de la realidad social donde se van a aplicar ya que, esa
realidad social determina y explica sus nuevos desarrollos
técnicos, aplicaciones actuales y futuras y sobre todo sus
incidencias de orden, tanto socioceconsmicas como territoriales.

En esta linea de pensamiento, uno de los aportes que pueden
derivarse de la tendencia denominada geografia social de las
telecomunicaciones, radica en ver a estas infraestructuras como
articulacdoras del territorio. Este concepto, que implica
exclusivamente 1a posibilidad de enlazar y/o de marginar
determinados espacios (intensamente vividos, percibidos vy
utilizados de distinta manera), via los distintos servicios de
calecomunicaci?n, puede darle a su estudio una optica
enriquecedora. Por supuesto, esta optica esta implicita en el
desarrollo, organizacion y funcional idad de las
teleconunicaciones. Sin embargo, pocas veces se hace explicita.

A nivel mundial, las telecomunicaciones son el soporte
logistico del proceso de internacionaliczacion-globalizacion-
bloquizacién., E! mundo sin distancias o el viejo y anhelado
conceptc de aldea planetaria, hasta hace poco muy distante, se

1 No confundir con el concepto de integracién, concepto que
implica la participacién de multiples aspectos. La articulacién
se refiere exclusivamente a 1la posibilidad fisica que resulta
de la factibilidad de conunicacién entre diversos espacios
{urbanos, regionales, nacionales).
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vislumbra en los incios del préximo siglo. La creciente presencia
y fuerte participacidn de las telecomunicaciones, en la payoria
de las actividades sociales, estin conformando una nhueva era en
la que la produccion de manufacturas o el transporte de las
nismas puede perder relevancia frente al control, elaboracion y
transnisién de la informacion, logrando una incidencia econonica
social y territorial.

No pretendemos, por supuesto, exagerar el rol de las
telecomunicaciones, desde el principio del trabajo hemos
considerado a las telecomunicaciones como una condicién necesaria
pero no suficiente para el daesarrollo. En todo caso, estamos
hablando de una variable dependiente e interactuante con el resto
del aparato socioecondmico.

A escala nacional, y siempre en el terrenoc de las
incidencias territoriales (objetivo de la tesis), se puede
concluir que la RFM y la RKET, parecen haber sido disenadas para
reforzar un proceso de concentracion econonico, social y politico
tendiente a consolidar la jerarquia de la ciudad de México. A
partir de esta orientazién se explican los rasgos determinantes
de dichas redes: centralidaq, predoninancia de ejes
longitudinales, falta de transversales y aislamiento de regiones
mexicanas potencialmente importantes.

Los servicios TELEPAC, INFONET, RADIOMARITIMOS y TELEX,
permiten por su parte, la participacién de unas cuantas subredes
regionales (ademas de las correspondientes a Guadalajara vy
Monterrey), pero da la impresidn gque son el resultado de
necesidades regionales subordinadas de todas maneras a la capital
(Tacpico, Mérida, etc.), o bien, consecuencia de las necesidades
tecniceo-operativas de dichas redes, como en el caso de Hermosillo
Y Chihuahua.

A la escala de grandes zonas se puede hablar de tres
espacios bien diferenciados: una sona central relativamente bisen
comunicada, por los problemas de saturacién y obsolecencia que
Presentan, tanto la red satelital, como la desincorporacién de la
RFM y su parcial desmantelacion, hasta los graves problemas que
enfrenta la red telefdnica: una regidn norte relativamente mal
comunicada, caracterizada por el desarrollec de tres nodos
regionales con redes en expansion de diferente magnitud
(Monterrey, Hermosilleo y Tarpico), pero gque presentan serias
deficiencias para la interconexién entre dichos nodos y la regién
sur, dependiente del «centro y sin nodos regionales bien
desarrollados, aungue potencialrente identificables
{Coatzacoalcos o Villahermosa, Mérida y Oaxaca).

Al tratar de tipificar 1la distribucidén territorial del
equipamiento en nateria de telecomunicaciones, deberos mencionar
que fuera de unos cuantos puertes (principalmente los turisticos
Yy comerciales de altura), las comunicaciones con el resto de
nuestras costas son mads bien inexistentes. En igual situacién se
encuentran las franjas fronterizas, aunque la del norte parece
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mejor dotada que la del sur. Subsanar tales defectos recaeria en
una mayor eficiencia interna para la efectividad global.

Per supuesto, estas incidencias territoriales corresponden a
la perspectiva general de unocs cuantos servicios de
telecomunicacion (quiza los de nayor importancia, pero en todo
caso correspcnden a una vision parcial). El estudio integral del
sistema nacional de telecomunicaciones demanda el andlisis de los
servicios que proporcionan las dependencias oficiales (TELECOMM),
las redes particulares de las paraestatales (CFE, PEMEX, etc.),
las correspondientes a ermpresas privadas (TELMEX) y por supuesto
el conociniento de las redes de los grandes usuarios (sistema
bancario, cadenas comerciales, aseguradoras, etc.) y la posible
participacion de ecpresas extranjeras.

con la intencicén de abrir las perspectivas hacia estudios
futuros, es importante hacer una ultima reflexidén de caracter
general., Oficialmente, se recchoce que México se enfrenta a
graves problermas en materia de teleconmunicaciones "nuestro pais
no estuve en posibilidad, scbre tcdo en la ultima década, de
desarrollar las telecomunicaciones al ritmo que requeria el
avance tecnolégice mundial y fundamentalmente nuestro ropio
crecimiento, Sujetas a controles presupuestales en un panorana de
escasz de recurso, frecuentenmente obstaculizada por una
reglarentacién excesiva y casuistica, las teleconunicaciovnes no
pudieron hacer frente a una creciente demanda ni expandir su
cobertura a extensos grupes de poblacién. los servicios no podian
proporcionarse con la calidad y diversidad que exigian 1las
necesidades de nuestro desarrolle, menos aun acercarse a los
niveles de eficiencxa. productividad y precios del mercado
internacionai".

La percepcién del pueblo mexicano respecto a este problema,
se concentra scbre tode en lo acontecido en la red telefdnica,
peroc el material que revisamos durante el desarrollo de nuestro
trabajo nos pernmite sefialar que el rezago en materia de
telecomunicaciones, afectd practicamente a todo nuestro sistena
de telecomunicaciones:

a. La RFM, presentaba (hasta antes de cederla a TELMEX)
severas deficiencias en capacidad y calidad (con nas de 30
afos de uso, cuando su vida util se estima en 12 maximo y con
un pobre mantenimiento). Su digitalizacion y modernizacidén no
se realizé por el nonto de la inversion requerida. Ademds,
cuando las sefales de television empezaron a enviare via
satélite, esta red disehada para conducir ese tipo de secnales,
se tuvo que adecuar hacia la conduccién de telefonia.

b. El sistema de sateélites Morelos (2 satélites y 250
estaciones), al principio se subutilizo por probler=i~ Ae

2 La reforma del Estado y la desincorporacién de Tclrfonos de
México, SCT, México, 1991.
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eguipaniento en las estaciones terrenas y por una politica de
reqgulacién que parecia rds destinada a obstaculizar el uso del
satélite Yy no a su promocidn. Mds tarde el problema fue la
saturacion del servicio sin haber satisfecho la creciente
desanda nacional.

c. El servicio telegrafice, irmportantante basicamente para
el =medio rural, ha perdide confiabilidad por su re:ago
tecnoldégico (actualzente cerca del 30% de las estaciones
siguen utilizando aparatos rorse) y administrativo.

d. les  nueves servicios de radiocomunicacién y  de
teleinforratica, que en el escenario nundial han registrado en
los dltizos ahos un creciniento explosivo, en México se
estancaron. En igqual situacidén se encuentran los servicios
telematices y de transnision de datos (TELEFAC, HFONET,
BITNET, etc.) indispensables para la reiterada nodernizacion
de nuestro aparato productivo y de servicios ya que, estos no
cubren la dezanda y son de baja calidad (ver dindmica de
creciziento en lcos rmapas y graficas correspondientes).

Es izportante =mencicnar que TELECOMM cuenta dentro de la
institucion con tres correos electronicos {(uro en el departamento
encargade del TELEPAC, otro en la Direccidn de Telégrafos y une
=35 en el d4rea ccrercial;, pero por preblemas burecraticos
ninguno se ha podido corercializar.

Asi, aungue desde 1982 se likerd la prestacicn de estes
servicios a la iniciativa privada, y en 1985 se autorizo a TELMEX
a brindarlos, hasta la fecha su desarrollo ha sido pobre por
diverso problecas: norzmatividad deficiente, falta de recursos,
probleras adzinistrativos y sobre todo la carencia de un proyecto
visionario de lo que Mexico debe tener en el futuro proxino en
pateria de telecoamaunicacicnes a nivel nacional.

Por esta razén, se puede afirmar que el actual cusllo de
botella podria derivarse =onas de la  problemitica de las
telecomunicaciones, que de la correspondiente al sector
transportes. Consecuentexzente, su proceso de wmodernizacién se
tiene que enfrentar a ura conpleja coyuntura caracterizada por:

a, La apertura comercial: GATT, Tratado de Libre Conmercio,
Cuenca del Pacifico, que plerde factibilidad en la nedida que no
cuente con la infraestructura y el equipamiento que demandan
sobre todo las empresas extranjeras para invertir = estableccrse
en nuestro pais.

b. El viejo y <cada vez mnds necesario proceso de
descentralizacidn y desconcentracién de la vida nacional, gque se
ha orientado bdsicarente hacia las zonas periféricas del pais, es
decir costas y fronteras.

Para responder a estos dos proyectos, que en ocasiones
parecen contradictorios o por lo =menos poco cenpatibles, la
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tendencia es a privatizar los servicios de telecomunicacién,
TELMEX es una rmuestra fehaciente de tal proceso.

La fusién de la antigqua DGT y TELENALES en el actual
TELECOMM, tiene por objeto reorientar la participacion del estada
a unos cuantos servicios {los llamados estratégicos que cada vez
resultan mds dificiles de definir en funcidon de los cambios que
registra el concepto de scberania), y los denoninados de caracter
social (telegrafia por ejemplo). De hecho, TELECOMM recibio
extraoficialmente dos afios de gracia para operar en forma
conveniente y de no hacerlo (cosa que parece gque va a ocurrir),
muy probablemente tendra que ceder a enmpresas privadas los
servicios de teleecosunicacion llarmades de valor agregado.

Desde esta perspectiva, la importancia social de las
telecomunicaciones, no acaba en la esfera de las implicacicnes
territoriales, ni en la de nuevos patrones de conducta, derivados
del uso de las infinitas posibilidades de 1la corunicacién. La
trascendencia de las telecomunicacicnes invade el carpo politice
Yy econdmico, aspectos que pese a no tratarse en el presente
trabajo, deten mencionarse en estas breves conclusiones por las
ricas posibilidades de investigacién futura que ofrecen.

Al estudiar quien controla la informacion a transmitir y
quien fabrica y posee los medios para conducirla, filtrarla y
distribuirla (en su dimensién temporal y espacial), se concluye
que las telecomunicaciones también pueden estudiarse come un
instrumento clave para establecer las relaciones de dominic vy
dependencia entre unos pueblos y otros.

Finalmente, se debe nencionar que el Jjusto valor del
trabajo, incluyendo estas breves conclusiones, unas intimamente
vinculadas al material presentado en los distintos capitulos de
1a tesis y otras, resultado de unpa ultima reflexidén de caracter
general, solo se entiende al considerzrse: cono un primer intento
por avanzar hacia el conocimiento de nuestra geografia de las
telecomunicaciones.
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ANEXO 1: CRONOLOGIA

1878.

1881.

1882.

1883.

1688.

1891.

1893.

1800.

1801.

1802.

1903,

Primera cormrunicacidn telefénica entre Mexice y Tlalpan
Y la primera linea telefdnica entre el cCastille de
Chapultepec y Palacio Nacional.

A. G. Greenwood obtiene la consecidén para establecer
el servicio telefdénice en México y el Ayuntaniento de
Meéxico concede permiso para colocar  alambres
telefonicos en las calles.

Nace la Cenmpania Telefénica Mexicana, S. A., la cual
recibe derechos, censeciones, privilegios y
autorizacicones de contratos anteriores.

Prizera larga distancia internacional entre Matamoros
Brownsville,

Primera consecion de la Secretaria de Forento a Ja
Conpania Telefdénica Maxicana para proporcionar
servicio publico.9

Prizer directorio editade por la Compania Telefdnica
Mexicana, con un total de B80S subscriptores.

Hay teléfones en México, Guadalajara, Fuebla, Oaxaca,
Mérida, Veracruz y Monterrey.

La Compania Telefoénica Mexicana adquiere la Compania
Telefoénica y Telegrafica Mexicana deci liorte y 1la
Conpafiia Telefonica y Telegrafica Central.

La Direccion General de Telegrafos Federales adquiere
los prineros aparatos de telegraffa sin hilos de 1la
casa Ducreter, da Francia, y dispone la conformacion
de una comision para que estudie y experimente con
ellos.

La Compatnia Telefénica Mexicana construye 3
conrutadores con capacidad para 75 a 250 lineas.

Con los aparates franceses de telegrafia sin hilos,
una comision de la Direccion Genera. de Telegrafos
Federales, logra una corunicacidn de i Xkilémetre-,
entre Horncs @ Isia  Sacrificies y otra de 9
kilénetros, entre Boca del PRio vy Sacrificios,
Veracruz.

Se hacen pruebas de telegrafia sin hiy~~
(radiotelegrafia) entre San Juan de Uluy y cl vapor
gquardafaros Qonato Guerra., Las corunicacicnes fueran
satisfactorias hasta la distancia de 113 kilometros.

La secretaria de Conunicaciones y Obras bublicas



1904.

1505.

1906,

1907.

1908.

1910.

1911.

1912.

1913.

b

(SCOP) adguiere aparatos Slaby-Arco de origen aleman
con los que instala las primeras estaciones
radiotelegraficas de México en Cabo Haro, Son. y Santa
Rosalia, B.C. .

José Sitzenstatter obtiene una consecién de 1la
Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas, para
establecer una red telefdénica en el Distrito Federal.

Sitzenstatter conviene en ceder a L. M. Ericsson su
consecion.

Los accionistas acuerdan el cambio de razén social de
la Corpaiia Telefdnica Mexicana en Compafiia Telefdnica
y Telegrafica Mexicana, S.A.

El Gobierno de México participa en 1la Primera
Convencion Radiotelegrafica Internacional celebrada en
Berlin, Alenania.

Se instala definitivamente el sistema Ericsson en
México, (cuenta con 650 abonados).

Se instalan las estaciones de telegrafia sin hiles de
Xkalak y Payo Obispo, Q.R.

Quedan cperando las estaciones de Telegrafia de
Veracruz, Ver., Campeche, Canp. e Isla Maria Madre,
Nay.

Autorizacion del Gebierno para que se utilice el rubro
Teléfonos Etricsson S.A.

Se adopta la letra "X" como caracteristica de las
estaciones mexicanas, en sus distintivos de llamada.

Segunda Convencion Radiotelegrafica Internacional
celebrada en Londres. México nc envia representante
pero posteriormente se adhiore a ella.

Por pricera vez se establece comunicacién
radiotelegrafica internacional en nuestro pais al
enlazarse las estaclones de Canmpeche y Veracruz con
las de Panzacola, Florida y Colén, del Istmo de
Panama.

ia Secretaria de Guerra Yy Marina instala dos
estaciones radiotelegraficas francesas Bonleper, una
en Torredn y otra en el Bosgue de Chapultepec.

Abril 13. Primeras autorizaciones para la instalacion
de estaciones radiotelegrdficas a particulares. La
Secretaria de Comunicaciones y obras Publicas autoriza
a la compania petrolera El Aguila a instalar
estaciones radiotelegraficas en Tuxpan y Villa
Minatitlan en Veracruz.

Afectadas las comunicaciones telefonicas durante la
Decena Tragica



1914.

1915.

1816.

1917.

1920.

1921,

1922.

1923.

En los cafones Guerrero Yy Taxzpico se instalan
estaciones radiotelegraficas. La Secretaria de
Comunicaciones y Obras Publicas se hace cargo de las
estaciones radiotelegraficas de Chapultepec y Torrecn.
El General Francisco Villa pone al servicio de 1a
Divisiodn del Norte cuatro estaciones radiotelegraficas
portiatiles para uso de la caupana.

En la estacidon radioreceptora de Iztapalapa se escucha
una interferencia producida por voces en idioma
inglés.

Octubre 1¢ Dcn Venustiano Carranza, Primer Jefe del
Ejército constitucionalista, expide un Decreto
referente a la radiotelegrafia.

En el Articulo 28 Constitucional se establece el
monopolio por parte del Gobierno Federai del correo,
la telegrafia ¥y la radiotelegrafia.

En Hermosillo, Son. se establece corunicacien
bilateral con radicaficiocnados del suroceste de Estades
Unidos.

Septiembre. Durante la celebracion del Centenario de
la Culminacién de la Independencia de México, se
inagura 1la radiotelefonia en el pais en sus
nodalidades de intercorunicacién y divulgacidén, asi
como su aplicacién en la aercondutica. La novedad
radiofonica causa verdadero impacto en la ciudadania.
Las conunicacicnes aire-tierra se realizaron en
Balbuena, D.F., Pachuca, Hgo. y Puebla, Pue.
Octubre. Constantino de Tarnava realiza transnmisiones
radiotelefénicas de divulgacion {(hcy radiodifusidn)
en Monterrey, N.L., utilizando un fonografo.
Expedicion del prirmer permisc para establecer una
estacion radiotelegrafica experimental, indicandose
que se debe erplear una longitud de onda menor de 200
metros.
Se inicia la radiodifusidn conercial.

La Secretaria de Guerra y Marina instala la primera
estacién radiotelefdnica de divulgacion oficial del
pais, difundiends conciertos con nusica viva. sSe
solicitan las prireras concesiones para establecer
estaciones radiodifusoras.

Se logra una conmunicacidn con la estacién WHP en el
Artico empleando una longitud de onda inferior a los
icom. "

El abuso en las practicas radiotelegrdficas por
particulares provoca serias interferencias. La scop
ratifica el articulade del Decreto de 1916 Yy agrega
importantes acuerdos y prevenciones, reglarentande la



1924.

1925.

1926.

1927.

experizentacion, la radiotelegrafia ¥ la
radiotelefonia,

Conmunicacion bilateral con Minneapolis, Min., Estados
Unidos.

Se asigna a México el cédigo de identificacidn XE
Se inician las transnisiones de musica en vivo.
Se hace el primer control remoto desde el Palacio de
Mineria y el primer reportaje radiofonico.

Mayo 27. Reunion de la Conision Interanericana de
Corunicaciones Eléctricas en México. Se formula el
proyecto de convenio sobre corunicaciones
telegraficas, cablegraficas y radiotelegraficas al que
deben ajustarse los paises que leo adopten.

El Gobierno de México obsequia e instala una estacidn
radiotelegrafica a Costa Rica.

¥ayo 8. El Gebierno de Méxicc obsegquia e instala una
estacién radiotelegrafica a Guaternala.

Se crea el Departamentc de Radio en la Direccion
General! de Telégrafos Federales.

Lcs radicaficionades mexicanos corienzan a cperar en
las bandas de 37.5 a 42.8 y 18.7 a 71.2 mnetros,
logrando conunicaciones bilaterales con Eurcpa,
Sudamérica, Oceania y Africa.

Inauguracicn de la primera central autendtica de
Ericsson.

Abril 24. Prorulgacion de la lLey de Corunicacicnes
Electricas.

Marzc 31. El Cobierno Federal suscribe un contrato
para que la Ccmpania Telegriafica Mexicana explote, por
20 anos, el servicie telegrafico internacional en
nuestro pais.

Mayo-junio. Se establecen convenios para el
intercarcbic de servicio radiotelegrafico con
Guatemala, El Salvador, Honduras y Costa Kica.

El teléfono es declarado de utilidad puklica.

Inauguracion del servicio telefénico internacional con
Estados Unidos y posteriormente con Cuba.

1927-1928. Instalacion de equipos de onda corta, construides

1929.

y perfeccionados en los Talleres de Chapulteper. eon
cnce estaciones radiotelegraficas de las Republica e
intrcduccion del sistema de transmision y recepcien
autopatica por radio.

Se la atribuye a México los caracteres XAA-XFZ para
formar los distintivos de llanmada de las estacioner.
primera comunicacidn telefonica con Europa.

México participa en la primera reunién del CCIR en la
Haya, Holanda.



19130,

1931,

1932.

1933,

1934,

1936.

1937,

La Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas hace
arreglos para establecer el servicio telefénico
publico via radio con Europa a través de la estacién
Chapultepec, la gque, contando con un dispositivo
telefdnico, ya permitia comunicaciones con Berlin y
Madrid.

Agoste. Se pronmulga la lLey de Vias Generales de
Comunicacién y Medios de Transporte. En el libro V
quedan incluidas las radiocomunicaciones.

Agosto. Se promulga la ley de Vias Generales de
Comunicacién. Los articulos 505 al 508 del capitulo IV
del Libro v se refieren al teléfono.

Noviembre. Conferencia Telegrafica Internacional vy
Conferencia Radiotelegrafica Internacional en Madrid,
Espafa. Se crea la UIT, fusionando en su seno a las
tres ramas de las telecomunicaciones: Telegrafia,
telefonia y radiocomunicaciocnes. México no firma el
Reglamento de Radiocomunicaciones.

Se expide un Decreto reglamentando =21 servicio
radiotelegrdfico internacional gque se curse por via
Radiomex, R.C.A.

Se fusionan los servicios de Correos y Telégrafos,
desapareciendo la Direccién General de Telégrafos
Federales.

Julio-agosto. Conferencia Regional Norte y
Centroamericana de Radio, en México. Se discute la
equitativa distribucion de frecuencias y los problemas
de interferencia. Asisten 9 paises,

Diciembre 27. La Convencién Internacional de
Radiocomunijcaciones de 1932 en Madrid y 1los
reglamentos - teleqrafico, telefénico, general de

radiocomunicaciones y el adicional son aprobados por
el Senado de la Republica; y el 19 de octubre de 1935
se deposita en Madrid el instrumento de ratificacion y
adhesidn.

El Presidente Lazaro Cardenas promulga la ley de
expropiacién para teléfonos aprobada por el Congreso
de la Unién. Las Companias Telefoénicas interpretan
este ordenamiento como un aviso.

Noviembre-diciembre. Se celebra la primera Conferencia
Interapericana de Radio (OIR) y se originan tres
docunentos: Arreglo Interamericano sobre
Radiocomunicaciones, Convencion Interamericana «~bkre
Radiocomunicaciones y Convenio Regional Norteamericano
de Radiodifusion.

Se constituye la Asociacidén Mexicana de Estaciones
Radiodifusoras (AMER)
Hace la asociacién nexicana de Estaciones



1938,

1939.

1940.

Radiodifusoras Comerciales (AMERC)

Nace la televisidn experimental nexicana.

Presentacion de la Memoria descriptiva para llevar a
cabo las obras de intercomunicacion a larga distancia
de las lineas telefdnicas Ericsson y Mexicana en la
Republica y de otra similar referente a las redes
urbanas.

Se reglamenta el servicio de radiotransmisiones de 1la
Armada Nacional.

La Ley de Vias generales de Comunicacion, nodificada
dedica los articulos 394 a 399 a las instalaciones
telefonicas.

Se actualiza la Ley de Vias Generales de Comunicacién.
Febrero 15, Decreto que prorulga el Convenio Regional
Norteamericano de Radiodifusion del 13 de diciembre de
1937, de la Habana, Cuba.
Primera patente en México y en Estados Unidos obtenida
por el ingeniero Guillermo Gonzalez Camarena sobre un
sistema de television a colores.

La Ericsson transforma los numeros de los telefonos
capitalinos de 5 a 6 cifras.
Se concede a ' la Telefénica MNacional, S.A. la
ampliacion de su consecién a un plazo de 50 anos,
siermpre y cuando su inversién no sea menor de 500 nil
pescs y que no exista cesidn o traspaso de sus
derechos en un lapso de 25 afos.

1940-1941. Segunda Conferencia Interamericana de

1941.

1942,

1945,

Radiocomunicacicnes en Santiago de Chile. Se revisan
las bandas de frecuencia para diferentes servicios en
el Continente Americano.

Febrero 13. Por acuerdo Secretarial se crea el
Cepartamento de Telecomunicaciones.

Mayo 7. Decreto por el cual queda seqregada de la
Direccién General - de Correos y Telégrafos, la
Subdireccién de Telégrafos, pasando a depender esta
ultima del Departamento de Telecomunicaciones.

Junio 19. Por Decreto Presidencial el Departamento de
Telecomunicaciones es elevado a la categoria de
Direccién General de Telecomunicaciones.

Sa constituye la Camara Nacional de la Industria de la
radiodifusion.

Contrato de la Ericsson para utilizar los circuitos
del Gobierno Federal entre México y Acapulco.

Julio 15. Se crea la Escuela MNacional de
Teleconunicaciones.

Tercera Conferencia Interanericana de
Radiocomunicaciones en Rio de Janeiro, Brasil. En esta



1946.

1947,

se constituye la Union Pananericana de
Telecomunicaciones y se discute la propuesta de crear
un organismo internacional para el registro de
frecuencias.

abril 1. Expira el contrato celebrado en 1926 con la
compania telegrafica Mexicana para explotar el
servicio telegrafico internacional.

La Mexicana cambia la letra previa a usarse en las
conmunicaciones telefdnicas por un digito, y adenas
antepone el numero 3 a todas las claves existentes.
Asi, queda en 6 cifras el nurero de todos los
telefonos de la Ciudad de Mexico. De este mudo se
establece en toda la capital un sistema horogénco,
anuncio de la intercomunicacidn futura.

Conferencia de Plenipotenciariarics de
Teleconunicaciones, convencion Adninistrativa de
Radiocomunicaciones y Conferencia de Radiodifusion por
Altas Frecuencias celebradas en Atlantic city. Entre
los importantes resultados de la Ccnferencia de
Plenipotenciarios se crea la Junta Internacional de
Registro de Frecuencias (FRB).

El Gobierno de la Republica inicia la ejecuri<n del
"plan Miguel Aleman™ para rehabilitar la Red Nacjonal
de Telecomunicaciones, por lo cual emite bonos por la
cantidad de 32 millones de pesos,

Diciembre 23. Se constituye la empresa Telefonos de
México.

Primera coaunicacion telefdnica desde un convoy en
ruta (Ferrocarriles de Pensilvania and Baltimore).
Escritura de constitucion de la empresa Teléfonos de
México, S.A., en la Ciudad de México, por la sociedad
nercantil que forman Corporacién Continental, S5.A.
{(Axel Wenner- Green), Mexikanska Telefonaktiebolaget
Ericsson, S.A. (Empresa de Telefonos Ericsson, S5.A.),
Bruno Pagliai, Lic. José Joaquin Cesar, hijo, y lic,
Octavio Fernandez Reynoso. El capital social es de 80
nillones de pesos, en 800 nil acciones.

1948-1949. En Mexico se celebra la Primera Conferencia

1950.

Internacional de Radiodifusion por Altas Frecuenc®as.
(CIRAF).

Sirbélicarente Telmex inicia sus actividades, -~=ir=4n
en operacién un sistepa que consta aproximadarente de
139,000 aparatos.

Febrero 11. Se expide el Decreto por el que se fijan
las normas a gque Se sujetaran la instalacisr y
funcionamiento de las estaciones radiodifuscoras de
television.

Marzo. Se inagura la estacion radiotransmisora central
{"Miguel Alenan"), cono parte del cistema de
modernizacion de la Red Hacional de



1951.

1952.

1953.

1955.

1956.

1957.

1958.

1959.

1960.

Teleconunicaciones.

Agosto ' 30. Se inagura la primera estacién de
televisidn en la ciudad de México, la XHTV-Canald.
Primera estacion comercial en FM, XHFM/Radio Joya.

Por primera vez se transmite por televisién un Informe
Presidencial.

Instalacion de la primera estacién repetidora en el
Paso de Cortés, bajo la identificacisén XEQ, Canal 9.
Miguel Aleman expide la Ley del Inpuesto sobre
Ingresos por Servicios Telefénicos.

Primeras comunicaciones bilaterales en alta frecuencia
usando el meétodo de emisidén de banda lateral unica con
equipos construidos por aficionados.

Inauguracion de Televicentro.

Introduccién del concepto de servicio medido en
teléfonos.

Se pone en funcionamiento el sistema de microondas
entre México y Puebla, con la operacidén de 23 canales
telefdnicos bajo frecuencias de 2,000 megaciclos.

Carlos lazo, secretario de Comunicaciones y Obras
Publicas, rubriva las Reglas para el otorgamiento de
prioridades en el suministro de servicios de Teléfonos
de México, S.A.

Se instalan los primeros teléfonos alcancia en el
Distrito Federal.

Los radioaficionados son los primeros en captar en
México las senales del Sputnik 1, primer satélite
artificial de la Tierra.

Se forma el Telesistema Mexicano.

El sismo en Mexico deja sin servicio o menos a 1500
suscriptores y dana las oficinas de 1la direccion
general y otras,

Firma definitiva del contrato de compraventa de Telmex
por un consorcico de banqueros mexicanos.

La SCOP y Telmex celebran un contrato para la accion
mancomunada en cualquier sistema inaldmbrico de
comunicacion. Para ello se crea el Comité Mixto de
Construccion.

Octubre 24. En la haclenda La Begonia, Gto. La
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)
realiza el lanzamiento del cochete SCT-1, elevandose a
una altura de 4km. Un aflo después el SCT-1 alcanza una
altura de 25 kn.

Promulgacion de la Ley Federal de Radio y Televisidn.
Introduccidn del sistema de grabacién de la inmagen y



1961.

1362.

1%€3.

1965.

1966.

1967.

19€8.

sonido dencminado video-tape.
Introduccion de las casetas telefoénicas en el Distrito
Federal.

Junio 26. Se inagura la estacién para observaciones en
el espacic de Ecpalme- Guaymas, en el Estado de
Sonora.

Agdsto 31. Por Decreto Presidencial se crea la
Conisicn lMacional del Espacio Exterior (CHEE)
dependiente de la SCT, con el fin de controlar todo lo
relacionado con la investigacicn, exploracién y
utilizacion con fines pacificos del espacio exterior.

Enerc 1l. Se inagura la prizera ruta de microondas de
Teléfonos de Mexico, entre las ciudades de México,
Monterrey y Nuevo laredo.

Septienbre 20. la Secrataria de Comunicaciones y
Transportes autoriza a Perex 1la instalacion de
estacicnes de nicroondas para conmunicacion privada en
la ruta Cd. Pemex - Minatitlan - México - Salananca.

En la reunion del Consejo Interamericano Econdémico y
Sccial (CIES) celebrado en S5aoc Paule, Brasil, se
decide la creacion de la Comisién Interamericana de
Telecorunicaciones (CITEL).

Primeras transnisiones de television a través de
satélites.

Inicio de <transmisiones de ctransnisiones de 1la
prograracién via satelite con el Pajarc Madrugador,
priner satelite espacial estacionario.

Octubre 25. México se incorpora a la international
Telecomnunication Satélite oOrganization (INTELSAT,
organisno creado en 1964, con el objeto de integrar
una red internacicnal de comunicaciones por satélite
con la participacion de varios paises).

Trazsnision de los lanzamiertos  espaciales del
Proyecto Genminis II.

Mayo 6. La Comisien Nacional del Espacio Exterier
{CNEE) realiza el lantaniento del cohete "MITL 1",
alcanzando una altura de 55 ka.

Octubre 10. Se inagura la Torre Central de
Teleconunicacicnes y en este nismo acto, también se
inaguran las 2! rutas troncales de la Red Federal de
Microondas y la estacién terrena para comunicaciones
via satelite de Tulancingo, Hgo. Dos dias r'~~nues
estas instalaciones son utilizadas para transmitir los
XIX Juegos Clinmpicos y su difusion al mundo a través
del satelite Intelsat.
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1975,
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Enero 13. Se inicia el servicio internaciocnal
telefonico, via satelite, a través de la estacion
terrena Tulancingo I.

Recepcidn de imagenes enviadas por el hombre al llegar
a la Luna: la primera transmision desde fuera del
planeta.

Se organiza el Departamento de Noticieros de Televisa.

Se constituye la Camara Nacionai de la Industria :e la
Radio y Televisién (CIRT)

Noviezbre 15, Se inauguran los servicios
telefonicos directos entre México Yy los paises de
Cesta Rica, £l Salvador, Guatenala, Honduras v

Nicaragua a traves de la Red Mexicana de Microondas y
la Red Centrcamericana de Telecomunicaciornes.

primera conunicaciones de aficionados mexicanos
expleandc la tecnica de dispersidén netedrica
lograndeose ccmunicaciones con radiocexperimentadores de
Estados Unides.

Abril 21. La Asamblea General de la Organizacion de
los Estados Anmericanos (OEA) aprueba el cazbio de
régiren de la Conisioén Internacional de
Telecomunicaciones por el de Conferencia Internacicnal
de Teleccnunicaciones, conservando las siglas CITEL.
primeras corunicacicnes de radioaficionados mexicanes
por conducte del satélite artificial Oscar VI
construido y disenado por radiocaficionados.

Prirera encuesta nacional de estaciones de radio y
television.

Se expide el Reylamento de la Ley Federal de Radioc y
Television con el £in de regular el contenido de las
transcisiones de radio y televisién.

Septienbre, La Direccion General de
Telecomunicaciones, en cooperacién con organismos Yy
empresas internacionales, organizan una demostracién
de conunicacicn dopéstica via satélite, estabhleciendo
un enlace de pruebas entre la Isla de Cedros, B.C. y
la ciudad de México.

Encuentro Mundial de la Comunicacion.

Febrero 10. Por Decreto Presidencial se disuelve la
Copisién Nacional del Espacio Extericr (CNEE).

Se establece la primera corunicacidn usando la técnica
del rebote lunar ceon radicaficionados estadounidenses.

Mayo 12. Se inaugura Yy pone en operacién la estaciocn
terrena Tulancingec IIT para conunicacicn via satélite.
Junio 24. Se inagura y pone en cperacion la estacion
terrena Tulancingo IT.




1981,

1985.

1986.

Abril 3. Se inauguran y ponen en operacién 36
estaciones terrenas, como parte de la primera etapa
de instalacién de la Red Nacional de Estaciones
Terrenas para conunicaciones domésticas (segmento
terrestre para comunicaciones via satélite).

Junic 3. Se inaugura el Centro de Control vy
Sequiniento Terrestre del Sistema de Satélites
Morelos, al que se le denomina Centro de Control
Walter Cross Buchanan.

Junio 17. Desde Cabo Canaveral, Florida, en el
transbordador "Dicovery" se lanza al espacio el
Satélite Morelos I.

Noviembre 26. El transbordador espacial Atlantis pone
en orbita el satélite Morelos II. En esta operacion
participd el prirer vxa)ero espacial mexicano, docter
Rodelfo Neri Vela.

Se otorga a México la presidencia y se escoge como
sede por cuatro ahos, de la Conferencia Interamericana
de Telecomunicaciones (CITEL), y participa en el
consejo de administracion.

Es transmitido a todo el orbe el Campeonato Mundial de
Futbol desde nuestro pais, donde se llevé a cabo.

los datos se tomaron de:

- Secretaria de  Comunicaciones y
Transportes. 1987. La Radiodifusidn.
Historia de las comunicaciones y 1los
transportes en México. México: SCT

- Secretaria de comunicacliones vy
transportes. 1987. Las
telecomunicaciones. Historia de las
comunicaciones y los transportes en
México. México: SCT

- Secretaria de comunicaciones y
transportes. 1987. El Teléfono. Historia
de las comunicaciones y los transportes
en México. México: SCT



ANEXO 23 REVISION DR ATLAS

PAIS ARo ADTOR TIPO DE INFORMACION SIMBOLOGIA  ESCALA
1234567 1:X

Alemania 1910 Ninguna.

Africa 1973 Ninguna.

Argentina 1942 José Anesi ¥inguna.

Atlas 1984 Ashok K. Hinguna.

South Dutt

Asfah * M. Margaret

Geib.

Australia 1987 Harriman Telecomunicaciones. . “ e 1]

Atlas of

New South

Wales

Brasil 1968 Cunna,Murillo Ninguna.

Canada 1974 Comunicaciones. . . . 7.5M
Radio(estacidn - . . 20M
radiodifumora).

T.V. (estacidn . . 208
radiodifusora).

Ccolonbia 1977 Instituto Ninguna.

Geogratico
Agustin
Codozi.

Cuba 1949 Canet,Gerardo Correos, telégrafos . .
telefono,radioc, cable.

Cuba 1970 1Instituto Television, radio, . * * 0.5M

GeogrAtico da cine. 0,250

la Academia
de clencla de
Cuba y URSS,

Cuba 1978 Instituto Ninguna.
Cubano de
Geodesia y
Ccartografia,



Cuba

Checoes-~
lovaquia

Thile

Ecuador

fopira
Espana

Espana

Espana

Espaja

Espana Yy
Portugal

E.U.

k.U

1389

1966

1983

1982

1949
1962

1970

1972

1979

1982

1933

1944

1971

Acadexmia de Llamadas larga dist.

ciencias de Lineas telefonicas.

Cuba. Radiodifusién sonora-
x ondas 1/2.
Perfodicos nles.. y

provinciales,
Revistas nacionales y
extranjeras.
Servicio de Prensa.
Television.
Sisteza de teleconu-
nicaciones,
Comunicaciones inter-
nacionales.

Ustreni Sprava Telefono

Geodeziea Telégrafo

Ratogratia. Correo,

Instituto Ninguna.

Geografico

rilitar

Instituto Llamadas telefdénjicas.

Geografico

nilitar

Seix, Baral. Ninguna,
Bor:an. Minguna.

Jos¢ Aguilar HNinguna.

R. M. Bontill Ninguna.

Fransi.

Atlas Hinguna.
Universal

geoecondmico.,

Victoria Ninguna,
Zalacain.

Hanrond. Ninguna.
Lord, Lineas de
Clitferd transoision.
Agency Ninguna.
Central

Inteligence

-

4H

4N

4H
4N
X
1M
nm

an



Prancia

Francia

Francia

Prancia

Francia

Francia

Gran
Bretana

Haitg

1977

1988

1986

1830

1964

1967

1973

1981

1981

1986

1985

office.
Mc Hally.

National
Geography.

Bru¢ A,

Donald
Curram.

Association
universitaire
derecherdess
Geograhique
et Cartogra-
phigques.

van- Chi-
Bonhardes,
Regine.

laffice de la
recherche
scientfiqua
et technique
Butre-Mer.

Atlas de la
Nouvelle
Caledonie.

Instituto
of British
Geograph.

Centro
d'etudes de
geographie

Postal information
telaphone drea code-

nap,
telephone Area code-
table.

ziplode map.
Ninguna.

Teléfono E.U.
Televisidn

periddico mundial.
Ninguna.

Ninguna.

Hinguna.

Ninguna,

Taldgrafo,teléfono
correo,
telecomunicacien.

Telecomunications
Réseau hartziende
coverture.

~Fiscau hertzien
-Ralais hertzien.

Ninguna.

Ninguna.

M

M



Inglaterra

Inglaterra

Inglaterra

Inglaterra

Italia

Italia

Japaica

Japon

Kexico

Mexico

Nexico

Mexico
Mexico

195%

1964

1968

1980

1359

1965

1973

1964

1845

1949

1968

1938
1972

tropical.

Press y el Ninguna.

Depto. de

Clarecilon.

Readers Ninguna.

Digest.

Pergarmon/ Teleconinicaciones y . LIS

Press turismo.
Radio y televisiodn.
Television, telex,,
radic.

Visintin Ninguna.

Luig P.

Huevo Ringuna.

Atlantic
Geografico

Universidad Hinguna.
de Londres.

Teikoku-Shoin Ninguna.
Co.,LTD.Tokyo.

Velasco Hinguna.

Reberto

Tanmayo Telegrafia LI *
Jorge L. radiotelegrafia.

Nacional Serv. telefonico

Financiera. telegrafico,

SPP. Microondas y . .

Interaszericana Telex.
de desarrollo.

Conision
Lerna-Santiago
-Chapala.
SPP. Hinguna.
Enriqueta Est. radicdifusaras . ..
Garcia transaisoras de T.V. - .
Atlas Porrua. Red federal de * LR
microondas.
Red nacicnal de .’ LI

telex.

* 180M



México

Héxico

México

México

México

México

México

Panana

1975

1979

1379

1981

1986

1986

1965

Arbingast. Ninguna.

Atlas de

Méxica,Texas.

Atlas officinas telegrafica

geografico Oticinas telegrafica

del Edo., Hilos telegrificos en

de Mich. postes ajenos.
Hilos telegraficos en
postes de FPCC,
Hilos telegraficos en
postes propios.
Comunicaciones por

telmex.

TELEX.
Qorrientes’ portadoras.
Explicacién de
telecomunicaciones,
radiodifusoras, talex
T.V., microondas,
teléfonos.

flan da Ninguna.

desarrollo

urbano Cd.

Juarez Chih.

D.F.. Atlas Explicacion de
Cd. de Méx. cosunicaciones
masivas,
Wapa trdfico de larga
distancia y graticas.
Colmex D.F. Informacién escrita
Atlas de la  breve sobre
cd. de México.comunicaciones. ninqun
nmapa.
Informacién  Servc.Telefénico
regional. " Telegrafico
Plan Lerma. Rutas microondas y
Asistencia talax.
Técnica. centrales de C/U.

Subsecretaria Teléfonos.
@

Asentamientos
Humanos.

Ministro de  Correo, telefono

e

-



ObrasPublicas.telegriafo, radio
Direccien de nicroondas,
Planificacion y Administracién.

URSS 1960 Atlas Nacional.Informacicn escrita
de telecomunicaciones
Venezuela 1957 Coronel Telefonico,
Johnes radiotelefonico,
Parra Juan. Telegrafico,
radiotelegrafico.
Television,
radiodifusion,

cablegrafico,correcs.

»= COMPLETA.
INCOMPLETA.

1 A 2 COLORES.
2 O MAS COLORES
UBICACION.

1
2
k)
4
S
6 E£D.

7.= AREA DY INFLUENCIA,

M = MILLOHNES.



ANEXD 5: ESTACIONES OF L »ED FEDERAL DY “YICFTONDAS

ESTACION

HEXICO
PALMAS

E-5

CERRILLO
XOCOTITLAN
EL ORO
TARANDACUAQ
€o. CULIACAN

ELOfILTO
SAN MARTIN
TETARACHL
,URAATT

ey

SAN tHANCISCO

TERMINAL  REPETIDORA REP. PASIVO REPETIDORA
O ESPEJD DERIVADORA

cens
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HASTACA

“e. PRIETO
CABANAS

CD. OBREGNN .
o

CAMPANA
HERMOSILLO .
CARRIZO

CCMENA

STA. EVA

IAS ACUILAS

LoMA DE &
STA. NNA
HOLIKQ DL VIERIO
ALTAR

CABORCA *
BAAZURA

GhMO

LA SILLA

PEDPT

ALES

PIRTO

DESIERTO

SAN LUIS RIO C. ¢
Ca. FRIETO

M

TRINIDAD
£-)

ENSENADA .
LOBERA

RUSIAS

TECUAN

TECOLOTE

DURANGD .
PEDKRG
CAMPANAS

LOS GALLOS
AGUASCALILNTES ¢
CJO DE AGUA
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LA VIRGEN .
PLATEROS

LAS PIEDRAS
MORELOS

CEBADERD

SAN LORENZO
CHOCOLATE
SAPIORIS

TORREOH .
ot

CONEJOS

KM, 107

C.08L REY .

CHIVATIT
ADO
RANCHERIAS
FRESIDIC

€D. JUAREZ .
A DUNA

PALTNAS

EL AGUILA

Co. SAN LUIS

Ca. GALLARDO

<o. OCOTILLD

LOS ALAMOS
VISCAYA

SANTA LUCTA
MARTE

Co. VEL®

FALPILIO .
HARTIOSS..

VILLA GARCIA
CIMATARIC .
PALO HUERFANO
MIPAFLORES

105 CABALLOS

S5AN LUIS POTOSI ¢
NLHED

HUIZACHE
PASTCURIZA

CRUZ DE ELORZA
LA PRESA
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o

a2 00004
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REPETIDORA S
REPETIDORA 6
CHETUMAL .
HINATITLAN .
JALTIPAN

ACAYUCAN *
CAMPO NGEVO
DONAJY

PALMA SOLA
INTEPEC .
TEPALCINGO
SUCHIAPA

AGUA ZARCA

EL MIRADOR

YUCUDA

TEJOCO1E

CRESTON *
OAXACA .
OCOTEPEC

SAN CRISTOBAL
REFORMA

EL MARQUEZ
JUCHITAN "
L-2

SALINA CRUS .
Ins TULES

1A MENA

ViLLA MORELOS
CINTALAPA

JUAREZ

DELICIAS

TUXTLA CUTIERREZ*
HAVENCHALC
TZONTEHUITZ *
LAGUNA CHAMULA
IAGUNA PORYERIR
COMITAN .
CHICHINAUTZIN
TUXPAN

XOCHTPATA

TIXTLA

FRESNO

KM. 42

LA MIRA .
105 LIRIOS *
.

ACAPULCO

240800 . »

. e X

TR



EL POTOST
FAPAGA}: OS
Co. GORDO
NOMALTEPET
SAN RAFALL
£-3
TULARCIRGD
SAN RAFAEL 11
BLUEKAVISTA
i0ZA RICA
MECATHPEC
TAXISCT
TUXPAN
POTRERD
ENCINAL

CD. MADERO
LAS PAIMAS
BERNAL

CD. MANTE
ZARAGOZ2
FORTUAS

b VICTTRIA

CORRNALES
AURORA
ZAGO
MTHCLOVA
PRINERC DL MAYO
PIRINEOS
SABINAS
MEREMNDERC
ALLENDE
ADUANA
PIEDRAS XNEGRAS
MAMULIQUE
VALLENCILLD
GUFRRERO
GUERREKRD ¢
HUEVO LAREDD
LOMA ALTA
SIERRITA
PROVIDENCIA
pEven
SOLIAT

\TAMOROS
VALLE HEFMOSO
STA. TFRESA



MAGUEY DE ARRIBA
TRES FALOS

EL CHAPCTE

PASO DE CORTES
ALTZOMOKNI

PUEBLA

ATCTAC

LOMA DEL CARMEN
PICHOATA
FALMARLLD
HIDALGU
COATIAT ALY
ACUN DULX
PICO DE 2RO
ELPIRG

SAN JAVIFR
VILLA HIRHOSA
HICHOBAL
TULIJA
TATATILLAS

BoBOLA
POMUCH
CALCFHYIOC
MERIGA

VALLADOLID

EL CORRAL
SAN EDIFPO
LEONA VICARIO
LAS MARIANAS

FEFE{'ELJFA I
slivee

.

sane seane
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400 n s Baesos
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ANEXQ 43

GERERCIA
ESTATAL

B.C.

B.C.8,

CAND.

CHIS.

CHIN.

RED NACIONAL DE ESTACIONES TERRENAS

ESTACION

ENSENADA

MEXICALY

PIJUANA I

TIJUANA 1T

LA PAZ (TRANSPORT)

8, DE TORTUGAS I

B, TODOS LOS SANTOS
CABO SAN LUCAS

CD,. CONSTITUCION
GUERRERO REGRO

KM 36 EST, M.0.

LA PAZ Y

LORETO

NULEGE

A, LOPEZ MATEDS
SANTIAGG

SAN AKTONIO

SAN IGNACID

SAN JOSE DEL CABO
SANTA ROSALIA
VILLA INSURGERTES
B, DE TORTUGAS 11
LA PAZ 11
PUNTA ABREOI™S

CAMPECHE

CD. DEL CARMEN I
€D. DEL CARMEN II
EL TORMERTO

ARRIAGA-TONALA
COMITAR

HUITEPEC
OCQNCINGO
TAPACHULA

TUXTLA GUTIERRED 1
VILLAFLORES

EL PORVERIR
SABANILLAS

SANTO DOMINGO
TUNTLA GUTELRREL Li

CD. CAMARGO
CD. CUAUNTEMOC
CD. DELICIAS

SERVICIO

Rx~Tv

Rx~Iv
Tx=Rx TF

Rx~

TR/Rx

Rx, TV
RX, TV

USUARIO

2
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2
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coL.

CD. JIMENEZ

CD. JUAREZ

CD. MADERA
CHRIHUAKUA
CHIHUAKUA
CHIHUAHUA 1
HIDALGO DEL PARRAL
NVO. CTASAS GRANDES
OJINAGH

SAN BUERAVENTURA
VADO

CHIHUAHUA 11
MANUEL BENAVIDEZ
PANALACHI

ALLENDE

CD. ACUNA
CUATROCIENEGAS
MONCLOVA
KUEVA ROSITA
PARRAS CE LA F.
PIEDRAS NEGRAS
SABINAS
SALTILLY
TORREON

LA ESMERALDA

Co. LA CUMBRE {(COL}
ISLA SOCORRO
MANZANILLO
TECOMAN-ARMER1A

Co. CEBADERO
Co. TECOLOTE
Co. VELERDENA
DURANGO

SAN PEDRO

LGOS ALTARLS
TOPIA

EL VERGEL
MELCHOR QCAMPO
NOGALES

CHAPULTEPEC
CONTEL 1
CONTEL I1

EL
IFPH (CULHUACAN)
TOTALAPA 1
IZTAPALAPA 13
IZTAPALAPA 111
IZTAPALAFA IV

Tx/Rx, OT

Tx/Rx

Rx, TV
Rx, TV
Rx, TV
Fx, IV

Rx, TV
Rx, TV
Rx, TV
Rx, TV
Rx, TV

TX/Rx, TV/TF

2,7
2

IND. HTL.
IND,ALTEC-ELECT
2,7,13
2,7.13
2

~ors

7
RURAL (URD)

]
-

NO CTERANDO

EFRE]

7
TF RURAL
TF RURAL
(TELE LDUCA)
{IE1L. EDUZA}
(TELE EDUCA)

2

-

Sl QPERAR
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GRO.

HGO.

JAL.

MEX.

MICH,

IZTAPALAPA V
JZTAPALAPA VI
TTYC

MEXICO I

FRENSA T

AGUILA (PORTATIL)

¥
TULUM (TRANSPCRT)
CIR

CO.CULIACAN
GUANAJUATO

LECN

LEON (SEMIFIJA)

ACAPULCO
CD.ALTAMIRANO
CHILPANCINGO
IGUALA
IXTAPA-ZIHUATANEJOQ
OMETEPEC

TULANCINGO 1}
TULANCINGO 2
TULANCINGO 3
TULANCINGO ¢

ATOTONILCO
AUTLAN DE NAVARRA
CD. GUZMAN
GUADALAJARA I

JALISCO(SEMIFIJA)

ALTZOMONI
MEXICO IT
XOCOTITLAN

APATZINGAK

CD. HIDALGO
LAZARO CARDENAS
LCS REYES
HIRELIA
URUAPAN

ZAMORA
ZITACUARC

Tx/Rx, DT IND. CHRYSLER

oT FRANCE PRESS

™ 2,7,13
™ 7,13

v 2

™ 2,7

4

.
1
H
W13
™ 2
T

TF
Tx/Rx 13{TV)

TV 2{TV}
v 2

2
™ S/SERVICIO
T/ TV 2,7,13, TELMEX
Tv 2,7,13

2
v $/SERVICIO

Tx, Rx TF RURAL (URB}

Rx 2
Tx/Rx, CT IND, FORD
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HOR.

HAY

H.L.

Qax.

Q. ROG

H.L.P.

TRES CUMBRES {CUERN)

ISLAS MARIAS
TEPIC
ROSA BLANCA

Co. EL MIRADOR

CORRAL DE FPIEDRA
CRESTON 1 12AY)
HUAJUAPAK DE LEON
HUATLA DE SIMENEZ
MIAHUATLAN
NOCHISTLAR

PALMA SOLA
PINOTEPA NACIONAL
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ANEXO 6: INFRAESTRUCTURA DE LA RED TELLPAC

CIUDAD EQUIPO CAPACIDAD INSTALADA DE LOS PUERTOS
SIHCRONOS ASINCRONOS  TOTAL
82 8% TOTAL 62 89 TOTAL
ACAPULLO CONCENTRADOR 4 8 12 12 8 20 32
AGUASCALIENTES CONCENTRADOR 416 20 20 8 28 48
CAMPECHE CONCENTRADCR 4 16 20
CANCUN CONCENTRADOR < 12 16
CELAYA CONCENTRADOR 4 16 20
CD. BELITIAS CONCENTRADCR 4 4 8
o0, SUAKRL CONCENTRADOR 4 24 28
CD. OBREGOH CONCENTIRADOR 4 12 16
CONCENTRADOR 4 8 12
CONCENTRADGR 4 12 16
CONCENTRADOR 24 28 12 16 28 56
CONCEHTRADOR & 8 12 12 16 28 40
CONCENTRADOR 4 16 20
CONCENTRADOR & 8 12 12 16 28 40
LULIACAN CONCERTRADOR L} 16 2
DURANGH CCHCERTRADOR 4 16 20 16 16 32 52
ENSENADA CONCENTRADOR B} 12 16
SUADALAIARA CONMUTADOR 40 N 40 80
CONCERTRADOR 4 16 20
GUANAIUATO CONCENTRADPOR 4 20 24
HERMOSILLO CONMUTADOR 24 24 48
CONCENTRADOR 3 16 20
IRAPUATO CONCENTRADOR 4 8 12
JALAPA CONCENTRADOR 4 8 12
LA PAZ CONCENTRADCR 4 12 16
LEON CONMUTADOR 32 16 48
CONCENTRADOR 3 20 24
LOS ROCHTS COHCENTRADOR 4 16 20
MATAMOROS CONCENTRADOR 4 16 20
MANZANILLO CONCENTRADOR L} 16 20
MAZATLAN CONCENTRADOR 4 16 20 12 8 20 40
MERIDA CONCENTRADOR 4 8 12 16 16 32 44
MEXICALT CONCENTRADOR 4 16 20 16 16 32 52
MEXJCn L CONMUTADOR 44 56 100
HEXICC 71 CONMUTADOR 36 64 100
HEX1CO 111 CONMUTADCR e 112 136
HEXICO 1V CONMUTADCR 16 120 136
MEXICO ¥ CONMUTADOR 40 16 56
HEXICO VI CONMUTADOR A0 24 64
MEXICC 13 CONMUTADOR 16 ] 16
HEXICO P1 CONCENTRADOR 4 20 24
MEXICO P2 CONCENTRADOR 4 20 24
MEXIIO Ty CONCENTRADIR 4 12 R 16
HMORCLOVA CONCENTRADOK 4 12 16
MONTERREY 1 CONMUTADOR 48 8 1316
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