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Politica Chilena de Telecomunicaciones
Los autores del presente trabajo enviaron al Instituto de Ingenie­
TOS la siguiente carta que pone en evidencia el interes del tema

Santiago, 20 de abril de 1954.

Senor Prcsidente del Instituto de Ingenieros de Chile,
Presente.

Senor Presidente :

Nuestro pais atraviesa una etapa de expansi6n de todas sus actividades, Es

as! como se han estudiado y estan en vias de soluci6n sus abastecimientos de fie­

rro, de acero, de energia electrica, de petroleo, de carbon, de azucar, de celulo a

y otros. Asimismo se trabaja en el mejoramiento de los ervicios ferroviario y

camineros, en la extensi6n de la superficies regadas y en el desarrollo de las obras
de ingenieria sanitaria.

Cabe a los ingenieros chilenos la responsabilidad de estudiar los problemas
nacionaJes que se relacionan con II profe ion y de sefialar, ante la opini6n y ante

los podere del Estado, la importancia de ellos, as! como de exponer la mejor
forma de oluci6n en beneficio general del pais. La olucion debe basarse en la

normas tecnicas mas adecuadas para Chile, dadas las caracteristicas peculiares
del pais y las experiencias y realizaciones de otras naciones.

Especial importancia tienen los problemas tecnicos que dicen relaci6n con

las actividadcs econornicas, ya que, en muchos ca 0 , la falta de planeacion y de

desarrollo arrnonico y progresivo de las instalaciones de servicios publicos, su con­

servacion inadecuada y su ampliacion retardada, acarrean repercusione doloro as

y p rjudiciales en las actividaclcs nacionales.
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Estimamos que Chile no puede continuar pOl' mas tiempo en la situaci6n

de atraso y de estagnaci6n de sus servicios de telecornunicaciones y que ha lle­

gada el momenta en que e necesario y urgente estudiar ampliamente el proble­
ma relacionado con esto servicios a fin de realizar una soluci6n organica y de

alcance nacional,
En atenci6n a 10 expuesto, 10 su crito, hemos iniciado el estudio de una

'Politica Chilena de Telecomunicacione ", trabajo que deseamos entregar a la

consideracion de nue tros colegas y dernas per onas interesadas en la materia.

olicitamos del senor Presidente el patrocinio y la tribuna del Instituto para
abordar el problema, y las paginas de los 'Anales" para publicar el resultado
de nuestros estudios. A imi mo le pedimos que, i 10 cree conveniente, se sirva so­

licitar la cooperaci6n de los ingenieros, de las entidades particulares y de los orga­
nismos fiscales que tienen a su cargo 105 servicios y la fiscalizaci6n de las tele­

comunicaciones, para que aporten sus ideas y su experiencia. Asi se podra iniciar
un estudio amplio sobre esta materia, que segurarnente contribuira a la soluci6n
de este urgente problema nacional.

En esta iniciativa y su estudio particip6 tambien, junto a los firmantes, el in­
geniero gOD Jose Luis Claro Montes, cuyo reciente fallecimiento ha sido tan dolo­

roso para nosotros.

Saludan muy atentamente al senor Presidente,

Firrnado : Reinaldo Harnecker, Fernando Palma Rogers, Domingo Santa Ma­
ria Sanchez, Raul Saez Saez y Juan Hinrich en.

INTRODUCCION

El Institute de Ingenieros de Chile colabora, desde hace muchos afios, en la
tarea de cambial' nue tra economia, de pais sernicolonial, de simple proveedor
de materias primas, hacia su industrializaci6n gradual y persistente. Creemos que
e to con tituye uno de los medios de alcanzar mejores niveles de vida y una mas

justa convivencia social. No olvidemos que la industrializaci6n debe dar la debida

importancia a las actividades fundamentales que constituyen las bases de nuestra

alimentacion, habitacion y vestuario.

Chile pugna ahora para entrar a su madurez. No otros los ingcnieros traba­

jamos, a la medida de nuestras fuerzas, para que esa madurez Ilegue a ser vigorosa
y promlsora.

Nuestro pais, en su actual desarrollo, as! como el joven que deviene hombre,
debe aspirar a constituir y a mantener su organismo sana y resistente. Asi, los in­

genieros ayudamos a obtener su alimentaci6n mas abundante, con el riego de nue­

vas tierras de cultivo y con el mejoramiento de las existentes. Contribuimos al

vigor del pais y a la eficiencia en su accion mediante el suministro de energia
en forma de carb6n, de petroleo y de eJectriGf��d. Trabajamos en el mejora­
mi nto de la vialidad en el territorio pOl' medicif·4e sus ferrocarriles, sus caminos,
su puertos, y su navegacion maritima, fluvial, lacustre y aerea. Ponemos nuestros

esfuerzos y conocimientos en la tarea de aprovechar los minerales y en general las
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materias

nacional
primas nacionales. Aportamo el esfuerzo y la tecnica a la mejor salud

on la con trucci6n de habitaciones y de talJeres mas apropiados. Cola-
borarnos, a imisrno, para tener un servicio cada vez mas extenso de agua potable
y desagues y, en general, al mas vasto desarrollo de la Ingenieria Sanitaria. Con­

tribuirnos, por ultimo, a lIevar adelante la industrializacion sistematica del pals y
a imi mo al perfeccionamiento y extension de la n efianza y de la investigacion
tecni a.·

Todo 10 anterior ya esta en marcha entre nosotros y son los ingenieros y los

conciben, animan y ejecutan las diferentes partes
, .

tecnicos, en tre otros, qUlene
de esta magna obra.

Necesitamos preocuparnos ahora de un problema que no admite maxores di­

laciones. No podemo mantener por rna tiempo a nuestro pais, en su pugna
por entrar a su madurez, parcialmente ciego, ordo y mudo como 10 esta ahora.

Necesitamos, pues, sin mayor demora, y en forma energica y persistente des­

arrollar una Politica Chilena de Telecomunicaciones, que propenda a que el pais
pueda oir, hablar y ver mas alia de 10 que los oidos, la cuerdas vocales y los

ojo naturales Ie permitan al hombre.

Es impre ionante el progreso tecnico que en e tos ultimos afios han experi­
mentaclo las telecomunicaciones en todas sus formas. Una son poderosas palancas
de las actividades econ6mica y la otras son elementos de seguridad, de informa-

ci6n, de e parcimiento y de cultura.

Las comunicaciones teiegraficas, telef6nicas, de telescritura y de tefefotogra­
fia ; los programa de radiodifu i6n y de television; Ja realizaci6n de telemedida

y telecomando , etc., pueden r conducido hoy dia con economia, rapidez y cla­

ridad, mediante circuito comunes, ya ean metalico 0 de radio. Las telecornuni­

caciones interiores de un pais y las internacionale pueden er realizadas de acuer­

do con una planeaci6n que permita aprovechar la tecnica moderna, concentrandolas
en circuito y centros de telecomunicaci6n bien determinados, con ventaja de

toda indole, en cuanto a la econornia de las inversiones a i como al rendimiento

y expedici6n en el funcionamiento.

El actual progreso de las telecomunicaciones permite ahora e tablecer diver­

so nuevos servicios y extender la comunicacione a regione apartadas que antes

era dificil atender.

El de arrollo que las telecornunicacione han alcanzado en otros paise con­

trasta vivamente con el que tienen en Chile. Nue tra in talacione son general­
mente anticuada ,precaria y di persas, a pe ar del acrificio que ga tan en man­

tenerlas quiencs tienen la re ponsabilidad de operarlas y a pesar de Ia demanda

apremiante del publico, que necesita de estos servicios.

Sin embargo, la solu ion que proponemo de caracter nacional, e sen ilia y

aunque abarcaria a todo el pai , requerira rnenore inver iones que las que el pals
ha hecho y esta ha iendo para obra tale omo para di poner de puertos y via de

comunicaci6n, para realizar la electrifica i6n nacional y para aba tecer al pals
de petroleo y de carb6n.

Pedimo a todos los que e interesen por el progreso del pais, el entu ia mo

y la e rpericncia qu P rrnitira obtener una olu i6n al problema de la telecomu-
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Estimamos que Chile no puede continuar por mas tiempo en la situaci6n

de atra 0 y de stagnaci6n de sus servicios de telecomunicaciones y que ha lle­

gada el momenta en que es necesario y urgente estudiar ampliamente el proble­
ma relacionado con estos ervicios a fin de realizar una soluci6n organica y de

alcance nacionaL

En atenci6n a 10 expuesto, los suscritos h mos iniciado el estudio de una

"Politica Chilena de Telecomunicaciones', trabajo que deseamos entregar a la

consideracion de nuestros colegas y dernas personas interesadas en la materia.

olicitamos del senor Presidente el patrocinio y la tribuna del Instituto para
abordar el problema, y las paginas de los 'Anales' para publicar el resultado
de nuestro estudios. Asimismo le pedimos que, si 10 cree conveniente, se sirva so­

licitar la cooperaci6n de 10 ingenieros, de las entidades particulares y de los orga­
nismos fiscales que tienen a su cargo los servicios y la fiscalizaci6n de las tele­

comunicaciones, para que aporten us ideas y sus experiencias. As] se podra iniciar
un e tudio amplio sobre esta materia, que seguramente contribuira a la soluci6n

de este urgente problema nacionaI.

En esta iniciativa y su estudio particip6 tambien, junto a los firrnantes, el in­

geniel:o 90n Jose Luis Claro Montes, cuyo reciente fallecimiento ha sido tan dolo­

roso para nosotros.

Saludan muy atentamente al senor Presidente,

Firmado: Reinaldo Harnecker, Fernando Palma Rogers, Domingo Santa Ma­

ria Sanchez, Raul Saez Saez y Juan Hinrichsen.

INTRODUCCION

El Institute de Ingenieros de Chile colabora, desde hace muchos afios, en la

tarea de cambial' nue tra economia, de pais emicolonial, de simple proveedor
de materias primas, hacia su industrializaci6n gradual y persi tente. Creemos que
e to constituye uno de los medios de alcanzar mejores niveles de vida y una mas

justa convivencia social. No olvidemos que la industrializacion debe dar la debida

importancia a las actividades fundamentales que constituyen las bases de nuestra

alimentaci6n, habitacion y vestuario.

Chile pUD"I).a ahora para entrar a su madurez. Nosotros los ingenieros traba­

jamos, a la medida de nue tras fuerzas, para que esa madurez llegue a ser vigorosa
y promlsora.

Nuestro pais, en su actual desarrollo, as] como el joven que devicne hombre,
debe aspirar a constituir y a mantener su organismo sana y resistente. As!, los in­

genieros ayudamos a obterier su alimentaci6n mas abundante, con el riego de nue­

vas tierras de cultivo y con el mejoramiento de las existentes. Contribuimos al

vigor del pais y a la eficiencia en su accion mediante el suministro de cnergia
en forma de carbon, de petroleo y de elcctriqiijad. Trabajamos en el mejora­
miento de la vialidad en el territorio por medi�:;·4·e us ferrocarriles, sus carninos,
sus puertos, y su navegaci6n maritima, fluvial, lacustre y aerea. Ponemos nuestro

esfuerzos y conocimientos en la tarea de aprovechar los minerales y en general las
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materias primas nacionales. Aportamos el esfuerzo y la tecnica a la mejor salud

nacional con la construcci6n de habitaciones y de talleres mas apropiados. Cola­

boramos, asimismo, para tener un servicio cada vez mas extenso de agua potable
y desagues y, en general, al mas vasto desarrollo de la Ingenieria Sanitaria. Con­

tribuimos, por ultimo, a !levar adelante la industrializacion sistematica del pals y
asimismo al perfeccionamiento y extension de la ensefianza y de la investigacion
tecnica..

Todo 10 anterior ya esta en marcha entre nosotros y son los ingenieros y los

tecnicos, entre otros, quienes conciben, animan y ejecutan las diferentes'partes
de esta magna obra.

Necesitamos preocuparnos ahora de un problema que no admite may,ores di­

laciones. No podemos mantener por mas tiempo a nuestro pais, en su pugna

pOl' entrar a su madurez, parcialmente ciego, sordo y rnudo como 10 esta ahora.

Necesitamos, pues, sin mayor dernora, y en forma energica y persistente des­

arrollar una Politica Chilena de T'elecomunicaciones, que propenda a que el pais
pueda oir, hablar y ver mas alia de 10 que los oidos, las cuerdas vocales y los

ojos naturales le permitan al hombre.

Es impresionante el progreso tecnico que en e tos ultimos aiios han experi­
mentado las telecomunicaciones en. todas sus formas. Unas son poderosas palancas
de las actividades econornicas y las otras son elementos de seguridad, de informa­

ci6n, de e parcimiento y de cultura.

Las comunicaciones telegraficas, telef6nicas, de telescritura y de teIefotogra­
fia ; los programas de radiodifusi6n y de televisi6n; la realizaci6n de telemedidas

y telecomandos, etc. pueden ser conducidos hoy dia con economia, rapidez y cla­

ridad, mediante circuitos comunes, ya sean metalicos 0 de radio. Las _telecomunj­
caciones interiores de un pais y las internacionales pueden ser realizadas de acuer­

do con una planeacion que permita aprovechar la tecnica rnoderna, concentrandolas
en circuitos y centros de telecomunicaci6n bien determinado, con ventaja de

toda indole, en cuanto a la econornia de las inversiones a ; como al rendimiento

y expedici6n en el funcionamiento.

El actual progreso de las te1ecomunicaciones permite ahora establecer diver­
sos nuevos servicios y extender las comunicaciones a rezione apartadas que antes

era dificil atender.

EI desarrollo que las telecomunicaciones han alcanzado en otros pai e con­

trasta vivamente con el que tienen en Chile. Nue tra in talacione son general­
mente anticuadas, precarias y dispersas, a pesar del sacrificio que gastan en man­

tenerlas quienes tienen la responsabilidad de operarlas y a pe ar de la demanda

apremiante del publico, que necesita de estos servicios.

Sin' embargo, la soluci6n 'que proponemos de caracter nacional, es sencilla y

aunque abarcaria a todo el pais, requerira menore inversiones que la que el pais
ha hecho y esta haciendo para obras tales como para disponer de puerto y via de

comunicacion, para realizar la electrificacion nacional y para abastecer aI pals
de petroleo y de carbon.

Pedimos a todos los que e intere en pOl' el progreso del pais, el entu iasmo

y la expericncia que perrnitira obtener una olucion al problema de las telecomu-



116 Anales del Instituto de lngenieros de Chile

nicaciones. As! contribuiremos a ofrec r, a nuestro pals, la mejor solucion de un

apremiante problema que enerva u progreso.

Las telecomunicaciones comprenden todas las transmisiones a distancia de so­

nido , de signos y de imageries, sea que estas se realicen entr dos puntas deter­

minados 0 desde un centro de irradiacion a un nurn 1'0 indeterrninado de puntos
de recepcion. Quedan asi comprendidos en las telecomunicaciones: el telefono, el

telegrafo, la telescritura privada 0 telex, el fa sirnil, la telefotografia, el teleco­

rnando, la telernedida, la conducci6n de programas de radiodifusi6n y de televi­

si6n, la radiodifusion, la television, La radio nav gaci6n y el radar.

Estos servicios de telecomunicaciones desernpefian en la actualidad, debido

al progre 0 tecnico, una influencia preponderante en el desarrollo econ6mico y
cultural de los pal es. E ta influencia es de mayor importancia en aquellos que
tienen que inten ificar la producci6n y se encuentran en la etapa de incorpora­
ci6n de todas sus zona a las actividades productoras. Actualmente Chile afronta

esta etapa.
En los ordene econornico, industrial y social, la? telecomunicaciones eficien­

te y oportunas por la economia de tiempo al permitir conversaciones a distancia

y conferencias telegraficas 0 telef6nica, conducen a acelerar y facilitar los pro­
ce 0 de la producci6n y a obtener la dism.inuci6n de los co tos. Esto tiene mayor

repercusi6n cuando las distancias y los obstaculos geograficos irnpiden el contacto

per onal de los interesados 0 la remision directa, entre estos, de mensajes escritos.

Proporcionalmente, el bienestar que puede producir un buen sistema de tele­

comunicaciones en Chile sera mayor que el que puede obtenerse en paises de

gran densidad de poblaci6n, de cortas di tancia y de territorio plano, con Iaciles

vias y medios de transporte.
Tarnbien de empefian las comunicaciones una funci6n importante en el a -

pecto educacional Y, cultural, ya que los servicios de telescritura, telefotografia,
radiodifusi6n y televi i6n permiten difundir las noticias, inforrnacione , actos cul­

turales y artisticos y electuar una difusi6n de la ensefianza a gran numero de ha­
bitantes. La difusi6n cultural y artistica, tanto de las ideas como de la musica,

•

ejerce una enorme influencia sobre la poblaci6n que la escucha, pues la percep-
ci6n por el entido del oido, 0 conjuntamente por el oido y la vista, es mas efec­

tiva y tiene alcance obre mayor numero de personas que la difusi6n pOI' medio

de 10 escrito.

Las telecomunicaciones permiten desarrollar una buena adrninistracion en los

paises, facilitando todas las resoluciones gubernamentales y permiten adernas la

satisfacci6n de las necesidades particulares de los habitantes.

Un completo y buen sistema de telecomunicaciones, disefiado para satisfacer

coordinadamente la n cesidades de un pais, desernpefiara funciones importantes
n los casos de emerg ncia 0 cata trofe, a I. como para atender a la defensa na­

cional.

Las necesidades de disponer de telecomunicaciones entre los diversos punto
del territorio nacional y ntre Chile y los d mas pais s del rnundo, exige la reali-
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zaci6n de una red chilena de telecomunicaciones para todos los servicios, que de-
,

be desarrollarse de acuerdo con un plan debidamente estudiado para el conjunto
•

de ellos y para realizar una explotaci6n eficiente, de modo que pueda aprove-
charse el progreso tecnico en esta rnaterias, 10 cual es de gran importancia.

Para este fin, es conveniente que los medios de comunicaci6n sean para el

uso conjunto del publico, del gobierno, de los transportes maritimes, aereos y sobre

caminos, de las fuerzas armadas y carabineros, de las empresas de servicio publico,
como ser de Ierrocarriles y de energia electrica, de las zrandes empresas industria­

les, como las de acero, petr6leo, cobre, sali.tre, etc. y tambien de la prensa y de

toda las demas actividades importantes del pal _

La realizaci6n de las telecomunicaciones de acuerdo con el progreso tecnico,
que en gran parte conduce a que sean automaticas y secretas, implica que una

red de esta naturaleza Iacilitaria ventajo amente las comunicaciones que puedan
requerirse, tanto en tiempo de paz como de guerra.

EI enorme atraso y falta de capacidad y eficiencia de las escasas in talaciones
de telecomunicaciones de Chile, hace que sea una imperio a necesidad formular

una politica chilena en cuanto a las telecomunicaciones del pais y de sus conexiones

con el exterior, Como e notorio, 10 servicio telef6nicos y telegraficos e tan en

Chile, en general, en una situaci6n de gran deficiencia y representan factores

de perturbaci6n econ6mica de gran importancia. A tal extreme ha llegado e ta

situaci6n que se ha hecho extensiva la instalaci6n de pequeiios transmi ores de

radio de ondas cortas, para atender necesidade individuales, los que estan produ­
ciendo una saturacion totalmente inde eable del espacio radial, con la perturba­
ciones consiguientes en las transmisiones. Adernas, estos servicios individuales resul­

tan costoso y de calidad inadecuada, con las con isuientes deficiencias de trans-
- .,

mision.

El problema de Ia telecomunicacione abarca, en general, tres grupos de
serVlCIOS:

19 El ervicio local en las ciudade, principalmente ervidas por las comuni­

caciones telef6nicas, a la cuales deben agregar e 10 tele critores,

29 El servicio a distancia, elentro del territorio del pals, desempeiiado pOl' las

comunicaciones telef6nicas de eli tancia y los ervicios de telegrafia y de telescri­

tura, a mas de la realizaci6n de cadenas nacionales de radiodifu i6n y de televi­

si6n, que abarquen a todos los punto del pai .

39 La comunicaciones internacionales, que se realizan por 10 servicio de

telefono, d tclegrafo y de tele critura, y ademas poria irradiaci6n de programa
nacionale de rad iodifusi6n, de de estacione de tinaela a Sll propagaci6n hacia
los dernas paises.

La comparaci6n de las telecomunicacione chilenas, en u actual etapa de

atraso, de servicio limitados y de carencia de varia de ella, con las de otro

paises de caracteri ticas similares a las de Chile, indican la deficiencia exi tente,
que tiene repercusione de todo orden y que frena al de arrollo indu trial, comer­
cia! y cultural del pal .

El presente trabajo tiene por objeto e bozar una planeaci6n general de las

telecomunicaciones que deb n in talar e en hil. Las nece idade on tan gran-
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des que deberia abordar e la soluci6n de este problema dandole preferencia sobre
otros en atenci6n a la limitaciones econ6mica del pais. La in talaci6n de los
servicios que hacen falta puede hacerse en desarrollo progre ivo, por etapas. Para

formal' e una idea d 10 que deberia hac rse en atenci6n a 10 que falta en Chile,
se ha esbozado un e quema completo de una red de telecomunicaciones que abar­

que a todo el pais. Para la parte de mayor importancia, entre Serena y Puerto

Montt, se ha indicado la soluci6n por lineas fisicas y tambien la alternativa, hoy
dia posible, de in talar radioenlace en algunos ectores, en atenci6n a las venta­

jas que esta ultima olucion puede repre entar. Estas lineas deberan despues exten­

der e hasta Arica.

Con re pecto a la olucion de 10 problemas locales y de los distritos, se ha
esbozado tambien la forma de solucionarlo, la que puede llevarse a cabo progre­
sivamente, por etapa y separadamente para cada ciudad 0 distrito, en atenci6n
al monto d las inver iones que estas soluciones representan.

.

En este e tudio se ha esbozado, en la Prirnera Parte, los diferentes medios y>

sistemas de teIecomunicaci6n y 10 que e puede hacer gracias al avance tecnico,

En La S gunda Parte, se dan algunas breves resefias de 10 que se ha hecho

en otros paise segun nuestras informaciones, y las estadistica tele£6nicas y tele­

graficas de 10 principales de esos paises, para el quinquenio 1945-1950. Ademas,
heme reunido los datos e informaciones que nos ha sido posible recoger sobre las
in talacione de telecomunicaciones existentes en Chile en 1953.

POl' ultimo, en la Tercera Parte, se esboza un plan coordinado de 10 que
creemos debe realizarse en Chile y la forma de financial' y realizar las obras, para
dotar al pais d las telecomunicaciones que urgentemente nece ita.

En atenci6n a 10 expuesto, estimamos que el estudio que hemos realizado de

una Politica Ch.ilena de Telecomunicaciones, constituira un aporte a la mejor solu­
ci6n de las instalaciones que exige el pais, basado en los intereses nacionales y a

la vista de los antecedentes que hemos podido reunir. Esto no obstante, la reali­

zaci6n de los estudios detallados y proyectos, junto con completar los antecedentes

necesarios, puede determinar, e pecialmente desde el punto de vista econ6mico,
otras soluciones como mas convenientes con respecto a las que propiciamos. Pero

creemos, en todo caso, que las soluciones que en definitiva deban adoptarse de­

beran ajustarse., en us !ineas generales, al programa y planeaci6n que dejamos
esbozado en este estudio.

PRIMERA PARTE

Capitulo I

ASPECTOS GENERALES DE LAS TELECOMUNICACIONES

1. Reseiia hist6rica

EI primer sistema electrico de telecomunicaciones fue el telegrafo electro­

magnetico, que fue iniciado por Oersted en 1819 al encontrar que una aguja mag-
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netica podia ser girada desde una posici6n normal por medio de un alambre que
conducia corriente electrica. Poco despues, Ampere propuso el primer. istema te­

legrafico, seguido por Gauss y Weber en 1833. En seguida, Wheatstone y Cooke
.

.

trabajaron para popularizar el telegrafo, pero corre pondi6 aplicar estos principios
en forma satisfactoria a Samuel Morse, quien en 1835 hizo una demostraci6n de

su telegrafo e introdujo el metodo de punto y raya para la lectura de los men­

sajes, en forma que en 1844 realiz6 la construcci6n de la primera linea telegra­
fica, entre Washington y Baltimore.

Posteriormente Gintl invent6 el sistema duplex en 1853 y Heaviside y Edison,
en 1873 y 1874, inventaron el sistema cuadruplex. El sistema multiplex fue suge­
rido por Farmer en 1852.

Una de las primeras tentativas para colocar un cable submarino fue hecho

en 1850 entre Inglaterra y Francia y a traves del Atiantico en 1857; pero estos ca­

bles fracasaron pOl' ruptura. En 1866 se coloc6 un cable a traves del oceano Atlan­

tico, con resultado satisfactorio. Existen ahora mas de 20 cables a traves del

Atlantico y mas de 3.500 cables submarinos en el mundo, con una longitud de unos

600.000 Km.

En los ultimos afios se han colocado tambien cable telef6nicos submarinos
con amplificadores repetidore sumergidos. Se han colocado e tos cables entre &­
tados Unidos y Cuba, y entre Holanda y Dinamarca, y e encuentra en realizaci6n

. el tendido del primer cable telef6nico transatlantico entre Canada y Gran Bre­

tafia, para 32 comunicaciones telef6nicas simultaneas,

Las tentativas para transmitir la voz electricamente fueron iniciadas por
Bourseul en 1854, seguidas por Rei en 1861, quien con truy6 un aparato que Ila­
m6 telefono ; pero el telefono para transmitir la voz electricamente fue inventado

por Alexander Graham Bell, quien transmiti6 10 prirneros onidos el 2 de junio
de 1875. La primera in talaci6n de linea telef6nica con tablero fue hecha en

Boston en 1877. Posteriormente contribuyeron al desarrollo del telefono Edi on,

Hughes y Hunnings.
Hasta alrededor de 1891 ca i todos 10 telefono funcionaban con baterias

locale) introduciendose en 1893 el primer tablero con bateria central, EI· si tema
automatico rotativo fue desarrollado a principio del sizlo XX y el i tema de
barras cruzadas fue de arrolJado alrededor de 1935.

En cuanto a los conductores, la primera in talaciones fueron con alambre

de fierro, introduciendose los conductore de cobre por primera vez en 1883. En
1881 se desarro1l6 el circuito metalico de 2 alambre ) elirninando e el retorno por
tierra, 10 que Iue hecho por Carty, a quien e ha con Iderado el inventor de los
circuitos fantasmas.

Los prirnero cables telef6nicos pue to en servicio fueron colocado en el puen­
te de Brooklyn en 1879, con aislaci6n de aucho y goma. Alrededor de 1890 e

introdujo la aislaci6n de cada conductor con una cinta de papel, recubierto con

un forro de plomo. Alrededor de 1940 e complete el i tema tran continental de
cables en Estados Unidos.

Otros irnportantes avances fueron e1 repetidor telef6nico y el istema carrier
de transmisi6n, los cualc pudieron realizar e por medio del arnplificador inventado
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por De Forest, usado por primera vez en forma experimental en 1913, que hizo

po ible I funcionamiento de los circuitos telefonicos transcontinentales en Estados

nidos, entregados al servicio comercial en 1915. El sistema de transmision carrier

telefonico fue de arrollado por el Bell System y usado por prirnera vez en 1918.
El desarrollo de la radio y comunicacion inalambrica, desde cierto punto de

vi ta, no constituye un sistema diferente de comunlcacion sin? que el uso de ondas

electromagnetica para efectuar las tran misiones telegraficas y telefonicas.
Los primero: que e ocuparon de esta transmision fueron Henry en 1843,

Maxwell quien desarrollo matematicamente los fenomenos electromagneticos en

1865 y 1873, seguido de Ruhrnkorff en 1869 y Hughes en 1879. Branly descubrio
,

el principio del cohesor para la deteccion de las sefiales, Hertz publico en 1881 el

resultado de us exp rirnentos sobre las ondas electromagneticas.
Tesla y Rutherford en 1891 tuvieron exito en recibir sefiales a distancia de

800 m., seguido de Marconi, quien en 1897 olicito las patentes para el sistema

inalarnbrico, obteniendo la tran mision de sefiales desde la costa a un buque a

una distancia de alrededor de 30 Km. En 1901 Marconi recibio sefiales inalam­

bricas a traves del Atlantico, Paralelamente con estos trabajos, Braun efectua a

investigaciones importantes, 10 qu motive que Marconi y Braun recibieran simul­

taneamente el premio Nobel de Fisica,

Mejoramientos se obtuvieron con la introduccion del tuba termoionico de 2

electrodos como detector, por Fleming en 1904, y con el invento del tubo de vacio

triodo amplificador llarnado audion, por De Forest en 1906. EI servicio regular
telegrafico transatlantico fue iniciado por la Compafiia Marconi en 1907.

La radiotelefonia esta ba ada en los trabajos de Fesseden, quien en 1902 des­

arrollo un sistema de modulacion de radio frecuencia para la voz. En 1915 los

ingenieros del Bell Sy tern tuvieron exito en efectuar comunicaciones radiotelefo­

nicas entre Arlington y Hawai y entre Arlington y Paris. En 1920 se establecio
el primer istema comercial de radiotelefonia y en 1927 se establecio un circuito
tran atlantico, para conectar 10 si temas telefonicos de Europa y de Estados
Unido .

La radiodifusion fue inaugurada por Conrad en 1920, usando un sistema de

ondas mocluladas por amplitud. Armstrong desarrollo los aparatos receptores
superheterodino , ampliarnente en uso desde 1930, y tambien perfecciono el siste­
ma de modulacion por frecuencia en 1936.

Durante y de pues de la 2'! guerra mundial, se efectuaron importantes ade­

lantos en el campo de las ondas ultra cortas y micro ondas, dando lugar a los
•

sistemas de radio-enlace con estaciones repetidoras, que tambien se han denorni-

nado cables hertzianos.

Igualmente, en estos ultirnos afios se ha desarrollado la television, haciendo

posible su uso generalizado, del cual el mejor ejemplo es Estaclos Unidos, que
tiene mas de 25 millones de receptores en servicio. Primeramente se desarrollo

en blanco y negro y en ei presente afio se ha implantado la television en colores.

Desde los primcros suefios e investigaciones de Bell, se ha desarrollado un

vasto sistema internacional d comunicaciones que sirve para reunir los pueblos
diseminados sobre el munclo. Este sistema puede realizar la vision del distinguido
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ingeniero telef6nico J. Carty qUlen expresaba "tengo fe que algun ella vamos a

construir un gran sistema telef6nico mundial, que haga necesario a todos los pai­
ses el uso de un idioma comun, que unira a todos los pueblos de la tierra en una

h rrnandad".
En poco mas de un siglo, desde el telegrafo de Morse hasta las telecomuni­

caciones que hoy dia se realizan, se ha recorrido un enorme camino, de modo que
han llegado a ser parte muy importante de la funci6n econ6mica de la producci6n
y del desarrollo de la vida de los pueblos en los diversos puntos de la superficie
de la tierra y su inter relaci6n cada dia rna completa entre los diferentes paises.

,

2. Diferentes clases de telecomunicaciones

Hasta hace pocos ana se entendia que las telecomunicaciones comprendian
olamente las transmisiones de mensajes escritos por medio del telegrafo y la trans­

misi6n de la voz por medio del telefono, Actualmente existe, ademas, la posibili­
dad de transmitir otras infermaciones, Estas se dividen en la transmisiones uni­

direccionales, que son: el telegrafo, la tran misi6n de documentos por medio del

facsimil, fotografias por medio de la telefotogra£1a la irradiaci6n de la palabra
y de la musica por medio de la radiodifu i6n, la irradiaci6n simultanea de 10 50-

nidos y de la visi6n de 10 hechos por medio de la televi i6n, en blanco y nezro

y en colore, la telemedicla y el telecornando de aparatos, 10 radiofaro para la

navegaci6n maritima y aerea. Las transmi iones bidireccionale , que permiten en­

viar mensaje y obtener la re pue ta inmediata, son: el telefono, el radiotelefono,
.la telescritura privada designada telex y el radar.

Las diferentes comunicacione pueden agruparse fundamentalmente en tres

clases, a las cuales corresponden la tran misi6n de signos, de sonidos y de la visi6n,
respectivamente.

, .

3. Diferentes tipos de telecomunicaciones

En consideraci6n al rol que de empefian las diver as clase de telecornuni­

caciones, las de igno pueden dividirse en telegrafia publica, telezrafia privada,
telemedida y telecomando. El primer tipo de comunicaci6n corre ponde al mas

antiguo de todos, constituido por el telegrafo, el cual permite el rapido de pacho
de mensaje desde su punto de origen, pero que pre enta una demora apreciable
para hacer llegar el mensa je recibido al destinatario, La telescritura privada 0

telex, al efectuar la impre i6n de los mensajes en aparatos instalado en los lugares
de los destinatarios, cli minuye apreciablemente el tiempo total nece ario para
hacer la transmisi6n entre el remitente y el de tinatario con re pecto al telegrafo ;

pero no tiene la aplicaci6n amplia de la telegrafia publica.
La telemedicla es la tran misi6n a eli tancia cle las medidas efectuadas por

in trumentos, que tiene aplicaci6n e pecialmente para alguno erV1ClO de utili­

dad publica, como 10' cle electricidad, agua, ga , etc.

EI telecomando permite tran mitir impul 0 telesrafico para controlar opera­
ciones a distancia, ea sobre aparatos 0 para dar indicacione de ruta, pOl' enale

de radio 0 radar a los aviones y buques.
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La telecomunicaciones de onido pueden dividir e en: telefonia, radiotele­
Ionia radiodifusion de palabras y de mu ica y condu ci6n de programas de radio­

difu ion entre los punto de origen y los centro de irradiacion.
La telecomunicaciones para transmitir la visi6n pueden dividirse en: las

destinadas a transmitir facsimile; a nviar fotografia m diante. telefotografia; a

obtener la visi6n de hecho a distancia pOl' medio de la televisi6n, y a conducir

programas de televi i6n di tinguiendo e la tel visi6n en blanco y negro y la en

colores.

4. Calidades de las telecomunicaciones

La calidad de las telecomunicaciones ha mejorado en forma creciente, de

tal modo que pu d n hacerse comunicaciones con gran velocidad para las tele­

graficas, de alta fidelidad para las telef6nicas y de radiodifusi6n, y de alta fidelidad

de onido y de visi6n para la televisi6n.

La comunicaciones de di tancia dentro del territorio nacional, entre los

principale 'centros de acti idad, deberan tener la calidad y rapidez necesarias

que permitan la continuidad de los procesos de la producci6n. Igualmente, los

servicios internacionales deberan tener la calidad adecuada en relaci6n con la
clase de las instalaciones de los paises con quienes se comuniquen, 0 sea, deberan

aju tar e a los standards internacionales, a fin de obtener una buena calidad para
las telecomunicaciones totales, sea entre dos aparatos telef6nicos 0 dos aparatos
telegrafico .

Los servicios- pod ran ser reducidos cuando se trate de atender a ciudades
pequefias, a simple centros poblados 0 a zonas rurales; pero deberan ser de

igual calidad puesto que a causa del desarrollo de los paises, se producira en el

futuro la interconexi6n de estos centros de poca intensidad de trafico con el resto

de la red nacional, y aun con los dernas paises.
En general, la importancia de las zona, distritos, ciudades 0 pueblos deter­

minaran la amplitud de las instalaciones y la diversidad de las telecornunicacio­

nes que deban instalarse, ya que ellas deben tener su justificaci6n econ6mica. S610

para los puntos muy apartados del territorio nacional, donde razones de soberania

o defensa del pais 10 aconsejen, deberan extenderse instalaciones reducidas a su

minimo, que pueden no tener justifica i6n econ6mica.

Las caracteri ticas de caJidad deberan ser las fijadas por los Comites Con­

sultivos lnternacionaJes Telegrafico, Telef6nico y de Radio (CClT, CClF y CClR),
a fin de que puedan reaJizarse integralmente las comunicaciones necesarias y
aderna que la parte chilena de los circuitos internacionales presente el mismo

grado de calidad que las parte correspondicntes de 10 demas paises,

5. Necesidades que satis[acen las telecomunicaciones

Los servicios de telecomunicaciones satisfacen las necesidades de la produ -

ci6n. Son, en ierto modo, una herramienta de la producci6n que tiene enorme

influencia en cl desarrollo econ6mico de los paises,
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Sirven las telecomunicaciones para la transmision de inforrnaciones escritas

y de imag nes fj ja , por medio del telegrafo, de la telescritura, del Iacsimil y de

la telefotografla. Tambien para la transmisi6n audible del telefono, que se utiliza

exten amente para concertar operaciones, para suministrar informaciones y para
aclarar detalles. Las comunicaciones telef6nicas comerciales deben ser, en mu­

cho casos, confirmadas por escrito, 10 que puede realizarse mediante las infor­

maciones escritas de las telecomunicaciones. Estas satisfacen tarnbien necesidades

de orden general, que deben estar al alcance de todos los habitantes. En este

orden, el elemento primordial es el telefono, que acerca y coloca a las personas
en contacto directo, el cual permite desarrollar Jas reacciones inmediatas de las

personas. El telegrafo es ahora, en cierto modo, un servicio que reemplaza al
telefono cuando se desea dejar constancia escrita, 0 se trata de simples infor­

maciones.

Las necesidades de comunicaciones de los gobiernos y de las administracio­

nes publicas, asi como las de policia, se satisfacen por todos los medios de comu­

nicaci6n: el telegrafo y el telescritor para distribuir 6rdenes, el telefono para las

resoluciones inmediatas y las informaciones, el facsimil y la fotografia, en las

comunicaciones de policia.
Las telecomunicaciones desempefian tambien otra funci6n muy importante:

la de difundir informaciones, de inculcar los conocimientos y la de proporcionar
entretenimiento a los habitantes. Esto se realiza por la radiodifusi6n y la televi­

sion, La primera Iectua una difusi6n audible de la voz y de la rnusica y la se­

gunda agrega la visi6n de sucesos 0 espectaculos en el momento en que acaecen.

Esto dos medios de difusi6n son elementos muy eficaces para obtener el desarro­

llo de la cultura, no solo en los nino y j6venes ino en 10 aclulto, 0 ea para
la cultura general de la poblaci6n.

Para obtener el maximo de provecho de la radiodifu i6n debe tenderse a

que los programas puedan er recibidos con intensidad adecuada en todos los

puntos del territorio nacional y que esten exentos 0 tengan una propaganda
comercial limitada. En cuanto a la televisi6n, la cual e costosa y de alcance

limitado, cabe expresar que existe la televisi6n en blanco y negro y la en colores.

Ademas de la irradiaci6n de los procrrama, es nece ario considerar las caracte­

risticas especiales que exige el tran porte de los programa, de de 10 punto de

orizen a los de irradiaci6n.

6. Transmisi6n de stgno s

El pnmer servicio de telecomunicaciones fue la tran mi i6n de igno por
medio de un c6digo arbitrario de s fial , el cual e llevo a cabo mediante el

telegrafo, Este c6digo arbitrario representative de I tra y de nurneros puede tran -

mitirse, de de una oficina que despacha 10 m nsaje a otra que los recib , en for­
ma rapida ; pero el proceso total de la transmi i6n comienza en la per ona que
e cribe el mensaje y termina n la que 10 lee. El tiempo nece ario para' hacer
llegar el mensaje que se e cribc a la ofieina telegrafioa despaehadora e ha acorta­

do en ibl mente, mediante el dictado de los telegramas u anelo el telefono, 10 que
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modrlica en ierto modo la cara teristica del telegrafo, al desaparecer el men­

saje e crito del punto de ongen.
En cuanto a la distribucion de los telegramas desde la oficina receptora, se

ha en a ado el sistema d transmitirlos por facsirnil a vehiculos de reparto en

movimiento en diver 0 barrio de una ciudad, en forma de entregar al desti­

natario rapidamente till fac imil del telegrama recibido. Este procedimiento acorta

en forma apreciable la demora en la distribuci6n de los telegramas, pero es de

costa elevado.

En el caso de transmi i6n de un gran numero de telegramas, como ser para
Ios ser icios comerciales de pren a, de gobierno, de la administraci6n publica y
de las fuerzas armadas y policia, con iene establecer el telescritor, que corres­

ponde al ser icio de subscriptores denominado telex, que realiza la transmisi6n
del telegrama desde la persona que 10 escribe hasta la que 10 lee. En otras pala­
bras, el telescritor es un telegrafo automatico a domicilio, que presenta ademas

la ventaja de no ser necesaria la presencia del destinatario en el punto de re-
. ,

cepcion,
Los telescritores permiten ademas la respuesta inmediata de 10 que se ha

recibido, enviando un mensaje a. quien remiti6 el anterior. Este servicio puede
extenderse al establecerse aparatos telescritores de funcionamiento multiple, que

pueden conectarse en conferencia. Se llega as! a una utilizaci6n semejante al

telefono, con el agregado de que la conferencia queda registrada en forma es­

crita. POl' todas estas ventajas el telex es un medio de telecomunicaciones que
esta adquiriendo un enorme desarrollo en los paises donde se ha instalado, hasta

llegar, en e ta forma, a reemplazar en parte las comunicaciones escritas trans­

mitidas por correo.

7. Transmisiones de imagenes y fotografias

La transmisi6n de imagenes fija, que corresponde a los �acsimiles, y la de

fotografias se hace por la transmisi6n sucesiva de la luminosidad de los diferentes

puntos en que se descompone la imagen 0 fotografia. Esto permite la transmisi6n

instantanea de est as informaciones, reemplazando con ventajas su transporte real.

Estos servicios son de gran beneficio para la prensa, los bancos, la policia
y otras actividades. Exigen, como en el caso del telegrafo, que el original sea

enviado a una oficina despachadora, y despues, que el documento recibido sea

entregado al destinatario.

8. Transmisi6n de sonidos

EI medio para transmitir los sonidos es el telefono, que ha tenido enorme

desarrollo en todo el mundo. Los mensajes telef6nicos han reernplazado en parte
al servicio telegrafico.

La transmisi6n de sonidos comprende Ja de la voz y de la musica, especial­
mente el transporte de los programas de radiodifusi6n. La transmisi6n musical

exige instalaciones de mejor calidad y de mayor amplitud de frecuencia, ya que
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se trata de transmitir los sonidos originales on fidelidad, mientras que en el ca 0

de Ia transmi i6n de la voz basta que se produzca la inteligibilidad de las palabras.
EI servicio telef6nico, con su gran numero de aparatos instalados en el punto

mismo donde se eocuentran las personas que deseen efectuar las conversacione ,

representa, tal vez, .

I medio de telecomunicacion de mayor uso y que proporciona
mejores servicios, que en cierto modo han lIegado a ser ind.ispensables.

La radiodifusi6n de la voz y de la musica se hace por medio de la irradia­

ci6n de ondas electromagneticas moduladas, desde un sistema irradiante.

La frecuencia de las ondas portadoras es variable, distinguiendose actual­

mente cinco grupos de frecuencias: ondas largas, ondas medianas, oodas cortas,
ondas ultracortas y ondas de muy alta frecuencia 0 micro-ondas. Estas diferen­

tes ondas tienen caracteristicas de transmisi6n y alcance diferentes.

La modulaci6n de las ondas portadoras por los sonidos a transmitirse, puede
hacerse variando la intensidad de la onda portadora, 0 sea, la modulaci6n por

amplitud (AM); variando la frecuencia de este, 0 sea, la modulaci6n por fre­
cuencia (FM); variando la fase de la onda portadora, 0 sea, modulaci6n por
fase; 0 variando la intensidad, el ancho, la posicion en el tiempo 0 el c6digo
de impulsos formados por trenes de ondas de rouy alta frecuencia (PM).

La radiodifusi6n y la televisi6n emplean s610 Ja modulaci6n por amplitud y

por frecuencia; y para el transporte de los programas se u a tambien la micro­
ondas y la modulaci6n por impulses.

9. Transmisiones visuales: television

La televisi6n corresponde a la transmision muy rapida de una figura 0 escena,

de modo que el ojo humane perciba s610 en su conjunto, y en forma aparente­
mente simultanea, una serie de puntos luminosos transmitidos sucesivamente a

una pantalla fluorescente. Hay diversos tipos de transmisiones, correspondiente
a mallas de diferente nurnero de punto explorados por sezundo por cada imagen
de diverso nurnero de imageries exploradas por segundo, etc.

10. T'ransrrusones instrumentales

Las transmisiones de Jas informaciones de los instrumento pued n correspon­
der a dos fines: recibir las indicaciones 0 medida que produzcan in trumento

ubicados a distancia, 0 telemedida, 0 tran mitir 6rdenes de funcionamiento a apa­
ratos, 0 telecomando.

Las bandas de frecuencia necesarias para e ta tran rmsione in trumentale

dependeran de las caracteristicas de las medidas que se de ee efectuar 0 de la

6rdenes por impartir. En general, estas transm isiones seran en una ola
.direccion,

o s,usceptibles de la inversi6n de la direcci6n para una transmisi6n po terior.

Capitulo II

PROCEDIMIENTOS DE TELECOMUNICACIONES

Salvo en la tran misi6n directa de algunos impul os originalmente electricos,
los procedimientos de telecomunicacione e tan con tituido fundamentalmente

por:
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1. La conver i6n de la informacione, comprendiendo en estas toda clase de
,

slgno, onido imagenes y dema s fen6m nos que deban transmitirse, en varia-

ione de corriente lectricas repre entativa de las mismas;
2. El transporte de esta variaciones de corri ntes electricas:

. .

3. La reconver i6n de e tas variacione a formas 10 rna irnilares posibles a

la informacione originale .

1. Conuersion de las iniormaciones a uariaciones de eorrien tes electricas )1 tnce

versa

La conver i6n d las informaciones originales que deben tran rmnrse, co­

rre ponde a tre cia es: a la imageries, a los sonidos y a la visi6n instantanea.
La con er i6n de las imageries, incluyendo los slgnos, figuras y Iotografias,

a oscilaciones electricas, se hace por dos metodos. Uno es el uso de un c6digo
arbitrario de impulsos, que se emplea para transmitir los signos, y el otro es la

tran misi6n uce iva de los diferentes puntos en que se descomponen las ima­

genes, como ser por medio de la exploraci6n fotoelectrica, para transmitir las

Figura y fotografias. En este egundo metodo hay conversion de intensidad lu­

minosa a oscilacione electricas. Para la reconversi6n de las oscilaciones electricas
a imazenes fijas pueden usarse 10 metodos fotoelectrico 0 electroquimico.

La conver i6n de 10 sonidos se hace desde 10 medios fisicos vibratorios.jes
•. ;tI- ..

traduciendo las variaciones de presi6n a variaciones de corriente electrica, 10'";'

que produce 0 cilaciones electricas representativas de las vibraciones acusticas,
las que tienen igual frecuencia que estas.

La conversion de la visi6n instantanea se hace por el metodo de exploraci6n
Iotoelectrica, analozo al de la transmisi6n de imageries fijas, y a tan alta velo­

cidad que en la reconversi6n el ojo humano percibe en visi6� simultanea los

diferentes puntos explorados sucesivam nte, debido al fen6meno de la pe:sis­
tcncia de la visi6n 6ptica 0 inercia de la percepci6n del ojo humano. En la

reconversi6n e agrega un efe to fluorescente para ayudar a 'Ia reconstituci6n

de las inten idades luminosa originales.
De consiguiente, existen tres metodos para hacer la conversi6n de las infor­

macioncs a os ilaciones electricas: el c6digo arbitrario de signos, la exploracion
suce iva de la lumino idad d los puntos de una imagen y la transformaci6n

de Ja encrgia mecanica de las variaciones de presion acusti a en oscilaciones de

energia electrica.

De las tres fascs indi aclas: la conversion, el transporte y la reconversi6n,
e. el transporte de las 0 cilaci nes e impulses electricos, el que tiene especial
irnportancia poria exigencias de evitar cl formaciones y amortiguamientos ex­

cesivo y por el valor de las inv rsiones correspondiente .

2. Freeueneias de las oscilaciones y bandas de [recuencias

En el caso de la transmisi6n de signos, el numero de impulses reprcscnta­
tivos, 0 sea cl c6digo elegido, junto con la velocidad con CJU sc transmiten,
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o sea el numero de signos por segundo, determina las distintas frecuencias elec­

trica representativas de los signos transrnitidos a esa velocidad. Las frecuencias

minima y maxima que resulten fijaran el ancho de la banda de frecuencias ne­

cesario para reproducci6n de los signos, de modo que se realice conformemente

con sus originates.
En el caso de las oscilaciones generadas por 10 fenornenos acusticos, las fre­

cuencia electricas mas alta y mas baja re ultante seran fijadas por su igualdad
con las frecuencia acusticas mas alta y rna baja que se quiera reproducir y con

ello queda determinado el ancho de la banda de frecuencias necesario.
En el caso de la exploraci6n fotoelectrica, el numero de puntos lurninosos

en que se descornponga cada imagen y la velocidad con que se transmitan estos

punto determinan el nurnero de oscilaciones electricas por segundo 0 sea su

frecuencia.

Para las imageries fijas, la velocidad es relativamente pequefia, pudiendose
extender a varios minutos por imagen. Para Las irnagenes in tantanea de la tele­

vi i6n, la velocidad es tan alta que e necesita la tran misi6n de 25 a 30 image­
ne por segundo.

Lo anchos de las bandas de frecuencias resultante son del siguiente orden:

1. Para los Signos del telegrafo y d la telescritura: en general de 0 a 300

ciclo por egundo;
2. Para los sonidos: de 300 a 3.400 ciclos por segundo para las comuruca­

ciones telef6nicas, y de 60 a 6.000 0 de 30 a 15.000 ciclos por egundo para Jas

tran misiones de radiodifusi6n;
3. Para las imageries fijas: aproximadarnente de 0 a 6.000 cicio por esun­

do, pudiendo er menor 0 mayor segun sea el sistema y velocidad de tran mi i6n

que se emplee;
4. Para Jas irnagene de la televisi6n: aproxirnadamente de 0 a 5.000.000

de cicio por segundo;
5. Para Ja telemedida y telecomando: en general, analogas a Ja de 10 Slg­

nos, 0 sea, de 0 a 00 ciclos por segundo.

3. Transporte de las oscilaciones electricas

El transporte de las oscilaciones electrica , representativas de la informacio­

nes pOl' tran mitir, e ta condicionado a la atenuaci6n, deformaci6n, perturbaci6n
externa y a Ja energia nec saria para efectuarlo. Adernas, las via 0 canale dis­

ponibles cle los diferentes medio determinan la cantidad de tran porte imulta­

neos que puedcn hacerse, ea por un circuito directo 0 por uno de onda por­
tadoras.

Los transporte directo pueden realizar e olamente on u frecuencia na­

turale por medio de circuito fi icos. Los circuito de onclas portadora permiten
la transpo ici6n de las oscilaciones electricas, desde las frecuencia originales a

f recuencia mas altas, asociandola a la frecuencias portadoras. Pueden tran mi­
tirse esta ondas portadoras tanto por los circuitos Fi ico como por 10 de r dio,
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4. Velocidad de conuersion de Las injormaciones a las oscilaciones electricas

,De 10 expresado anteriormente se deduce que pueden distinguirse tres casos,
con r specto a las velocidades con que se realiza la conversion de las inforrna­
ciones a 0 cilacione electricas:

1. Para las vibraeiones acusticas, la conversion de las informaciones origina­
le e in tantanea, quedando esta obligada porgue se desea escucharlas al rnisrno

tiempo. que se producen;
2. Para la� imageries de television, la velocidad minima queda determinada

por Ta persi tencia de la vision del ojo humane Y POf las caracteri tieas de las

pantallas fluorescentes, 10 que obliga a un rninimo de 25 a 30 imageries
par egundo;

3. Para 10 signos, las imagene fijas, la telemedida y el telecornando, la ve­

locidad depende de las exigencias del servicio y de las caracteristicas tecnica de
los aparatos,

La velocidades de reconversion seran iguales a las velocidades de conver­

sion indicada .

J. Transports multiple de las informaciones

La asociacion de las freeuencias repre entativas de las informacione con la

frecuencias portadoras, que constituye eJ proceso de la modulacion, determina
el aprovechamiento para la teJecomunicaciones de una gran parte del espectro
total de frecuencias, que aJcanza actualmente desde a hasta alrededor de 10.000

megaeiclos por segundo.
EI aproveehamiento esta limitado a aguella parte del espectro de frecuen­

cias de facil transporte, sea a ausa de su atenuacion como de las caracteri tica
de los dispositivos de tran mision y recepcion.

En la parte aprovechable del espectro de frecuencias, en atencion a 10 expues­
to anteriormente, pueden colocarse en forma adecuada, una al lada de la otra, las

frecuencias naturales y varias bandas de frecuencias trarispuestas, proveniente
de otra frecuencia natural s, correspondientes a otras informaciones.

Basta, por consiguiente, que pueda transportarse por un misrno circuito el

conjunto de Jas frecuencias correspondientes a las diversas in formaciones, coloca­

das una al lade de la otra, para realizar la transrnision simultanea. Esto es po­
sible hacerlo actualmente gracias af desarrollo de la tecnica, La transrnision sirnul­

tinea esta limitada por las caracteristicas del medic transportador, sea circuito

fisico 0 cir uito de radio, y par los aparatos empleados, ya Cjue la transmi ion del

ancho total de las banda de frecuencias debe hacer e en forma lineal, es decir

practicamente sin atenuaciones diferentes para las diversas frecueneias. Tambien
.

es necesario un cierto nivel de calidad para los circuitos, como ser distorsion y
nivel de ruido admisibles.

.

De 10 que ant cede se desprende Cjue en cuanto al transporte se r Iiere, exi -

te la conveni n ia evidente de transportar en comun el mayor numero posible de
informaciones simultaneas, incJuyendo las de clases y tipos diferentes.
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En el stado actual de desarrollo de la tecnica de telecomunicaciones es

inadrnisible una planea i6n de redes fisicas 0 de radio que no con temple la utili­

za i6n multiple de ada circuito para transmitir diversas informacione .

EI caso mas simple donde debe aplicarse este criterio es la utilizaci6n multi­

ple de toda linea rural unica formada por un par de condu tor ,para transrnitir

. irnultaneamente una comunicacion telegrafica y una telefonica en us frecuen­

cias naturales.

Uno de los casos mas complejos en el uso del cable coaxial, de 2 a -3 em. de

diametro Iormado por solo 2 conductores, que puede transportar 1.800 comuni­

caciones telef6nicas simultaneas y r emplaza, por consiguiente,' a uno 2.400 con­

ductores telef6nicos de Iineas aereas, que necesitarian 24 postaciones, si se usa­

ran circuitos fanta sma ademas de los fisi os correspondiente .

En 10 que antecede esta ba ada la concentraci6n de las telecomunicaciones
cn unos pocos circuitos fisicos 0 de radio, al establecerse en ellos el transporte pOl'
medio de ondas portadoras.

6. Realizacum ejicienie y economica de las telecomunicaciones multiples

La realizaci6n eficiente y economica de las telecomunicacione multiples se

pre enta, en el caso de los circuito fi ico
, para mas alla de una cierta distancia,

cuando el cos to de los aparatos adicionales requeridos por la utilizacion multiple
re ulte menor que 1 co to de los circuitos fisico adicionales al primer circuito.

Con el perfeccionamiento actual de la tecnica de' onda portadora y la fabri­
caci6n de los aparatos en gran escala, el costo de esto ha disrninuido en tal forma

que la utilizaci6n multiple de lineas de muy corta di tancia, como er del orden

de 30 Km., resulta econ6micamente favorable.

En cuanto a los ircuitos de radio de onda corta, el u 0 de un solo tran rni­

SOl' y 10 dispositive de modulacicn multiple 0 de canalizacion de las diferente

inforrnaciones, resulta economico en re mplazo de cierto nurnero de tran rhi ione

de utilizacion simple. Adernas, e obtiene a i la gran ventaja de di minuir el nu­

mere de los circuitos de radio despejando el e pectro de frecuencia .

El perfcccionamienro aJcanzado en los circuito de radio multiples ha llezado

a ser tal que u U 0 re ulta a menudo rna econornico que el de 10 ircuito fi­

sico de utilizacion multiple llezandose al caso de 10 radio-enlaces 0 "cable hert­

zianos". E tos circuitos tienen, adernas, las venta ja de su eguridad de perma­

nencia, que para 10 casos eventuate de catastrofes 0 de Ienomeno climaterico

extraordinarios es mayor que para 10 circuitos fi ico , y de u facil y rapida in ta­

lacion 0 traslado, mediante la soh instalacion de los equipos tran mi ore y re­

ceptores, en compara ion con la laborio a y demorada construcci6n de 10 circui­

tos fisicos.

7. Caracteristicas de los medias de transporte

COD10 e ha dicho, 10 medio d tran port de las informacione e tan cons­

tituido por circuito electricos, realizado fi icarnente 0 por radio.

Lo circuitos fi ico mas cornune e tan formado por UD par de onductore
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de cobre, que perrnite transportar, on atenuaci6n aceptable, las f recuencias
ha ta de unos 150.000 ciclos por segundo.

Si se trata de mas de un par de conductores, sobre una misma postaci6n, las

frecuencia maxima transportables por cada circuito disminuyen, a no ser que
se tomen precauciones especiales para la construcci6n de las lineas.

Por cada uno de 10 circuitos fisicos pueden efectuarse sirnultaneamente una

tran misi6n telegraf ica d signos y una comunicaci6n telef6nica de VOZ, en sus

frecuencias naturales, por medio de la ayuda de filtros.
Si las caracteristi a de los circuito on buenas, dependiendo de la forma de

con truir las lineas, se pueden transportal' n Sll frecuencias naturales, program as

de radiodifu ion e irnagene fijas de fac imiles,
Para la radiodifusi6n los circuito tienen qu presentar tarnbien muy bajo

nivel de ruido propio y responder linealmente a las frecuencias.

Por cada dos pares de conductores de dos circuito fisicos puede obtenerse,
con ayuda de elementos auxiliares, un tercer circuito Fisico, llamado fantasma.

En e te caso se usan conjuntamente los dos conductores de cada circuito para
formar un conductor del tercer circuito. En los circuitos fantasmas, en la practi­
ca, el limite uperior de las frecuencia que pueden transportarse, con diafonia

aceptable, es inferior al limite de los circuitos fisicos simples.
Para la transmisi6n de las imagene instantanea de la televisi6n pOI' medio

.

de circuitos fisico, e necesario u ar cables coaxiales que permiten el transporte de

frecuencias muy altas, como hasta los 5.000.000 de ciclos por segundo 0 aun mas.
Puede hacerse ademas pOI' medio de radio-enlaces, que permiten tambien trans­

portal' frecuencias muy altas.

Lo circuitos fl icos pueden quedar realizados pOI' los cuatro tipos siguientes
de instalaciones:

1. Lineas aereas, con conductores de cobre, pOI' ejemplo de 3 mm. de dia­

metro, construidas en postacione que soportan hasta 5 crucetas, con 10 conduc­

tores cada uno, 0 sea uno 25 circuitos;
2. Cables, con pares de conductores trenzados, con aislaci6n de papel entre

los conductores y protecci6n con junta de estes, para colocaci6n aerea 0 subterra­

nea. Generalmente los cables se fabrican de de 25 a 1.500 pares de conductores, 0

sea para 25 0 1.500 circuito .

. 3. Cables speciales de pocos pares de conductores, destinados a la transmi­

si6n de ondas portadoras;
4. Cables coaxiales, forrnados pOl' dos conductores, correspondiendo uno a

un cilindro 11 ueco 0 tubo exterior, y el otro a un cilindro Ileno 0 alma, colocado

concentricamente en el interior del primero. EI circuito correspondiente perrnite
el transporte de muy altas frecuencias y tambien puede transmitir pOI' el, sirnul­

taneamente, la energia electrica necesaria para el funcionamiento de repetidores
o amplificadores.

En el conjunto fisico de estos clables coaxiaJes puede colocarse, adernas, un

numero Iimitado de pares de simples conductores, para tener uno 0 varios circui­

tos Iisicos adicionales, pOI' los que pueden transportarse frecuencias hasta del orden
de 150.000 ciclos por segundo. 0 sea, los cables coaxiales permiten sirnultanea-
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mente con la tran mision de program as de televi ion 0 de miles de comunicaciones

t lefonico , las tran misiones de program.as de radiodifu ion por el mismo cable.

EI tran porte de muy altas frecuen ias pOl' 10 cables coaxiales hace que en las

ondas portadoras que pueden transmitir e por el circuito unico, puedan ubicarse

varia informaciones, hasta del orden de 1.000. telefonicas, Los canales correspon­
dientes se disponen de a 3 0 4 reuniendose en grupos de a 12, que a su vez se

agrupan en haces de 60 canales.

Los circuito de radio permiten las tran misiones de ondas portadoras modu­

ladas, para introducir en esta la bandas de frecuencias de las diversas informa­

ciones que pueden transportarse.
Los circuitos de radio se dividen, segun las frecuencia de sus ondas porta­

doras, expresadas en kilociclo pOl' egundo, como slgue:

l. Circuito de ondas largas, con Irecuencias de 20 a 500
2. Circuitos de ondas mediana, con frecuencias de 500 a 3.000

3. Circuitos de ondas cortas, con f recuencias, de 3.000 a 30.000

4. Circuitos de ondas ultra cortas, con frecuencia de 30.000 a 300.000
5. Circuitos de onda de muy alta frecuencia o micro-onda ,

supenore a 300.000

La propagacion de la onda de los circuitos anteriore e diferente y, en con­

secuencia, tambien 10 alcances de estas, los que dependen de 10 valores de las

frecuencias. La propagacion puede hacerse pOl' onda de tierra, por onda reflejada
en la ionosfera y en linea visual, pOl' rayo directo.

La propagacion por onda de tierra se aprovecha de preferencia en 10 circui­

tos de ondas largas y medianas. La propagacion por onda reflejada en la ionos­

fera se aprovecha a su vez de preferencia en 10 circuitos de onda cortas, aunque
•

tambien en la onda mediana. Los circuitos de ondas ultra cortas y de rnicro-

ondas emplean por 10 general, la propagacion por rayo directo.

De 10 anterior se de prende que las 'onda larga y Ja medianas tendran es­

pecial aplicacion en la transmisiones radiale, 0 ea, radiodifu ion. POl' otra parte,
las ondas corta, ultra-cortas y micro-ondas tienen aplicacion preponderante para
tran misiones de punto a punto. j 0 obstant , las onda corta y ultra-cotta e

usan tambien en las transmisiones radiale, esto e , para radiodifu. ion para tele­

vision.

El numero de circuitos de ondas corta que e puede utilizar en una determi­
nada region de la tierra, como er en un pais, e limitado.

8. Caracteristicas de los dispositiuos y aparatos para couuertir las informaciones

Para convertir las informaciones originale a variacione de corriente electrica

e u an distinto aparatos y dispositive , segttn sea la clase de informacion, esto es,

signos, onidos 0 imageries, y la perfeccion con qu deba obt nerse la reproduc­
cion de las informaciones originale . Adernas, los aparato y dispo itivo varian de

acuerdo con la vclocidad de transmision de las informacione .

Los aparato mas scncillo son los transrnisores de 19no u ados en la tele-
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zrafia y algunos en la telemedida y telecornando. La velocidad de transrnision

de 10 signos telegraficos esta regida por la capacidad de despacho 0 e critura de

los mensaje y por la capacidad de su entrega a los destinatarios, pues nada se ob­

tiene en aumentar la capacidad de tran porte pOl' unidad de tiempo de los signos
entre 10 aparato de emision y recepcion si supera a la capacidad de despacho 0

de recepcion salvo que pueda economizar e en el numero necesario de circui­

tos de comunicacion.

Los aparato telescritore son mas complicado ,pero on siempre transmisores

y receptores de signos traducido a una erie combinada de impul os sucesivos. En

general, la velo idad de transmision esta regida por la velocidad a la que pueda
efectuarse la escritura de la tran mision,

La transmision de las voces y sonido se hace a b se de su conversion a va­

riacione de corriente electrica, en los microfonos y de la reconversi6n a vibracio­

be acusticas, en 10 fonos y altoparlante .

Para la transmisione rnu icales todos e to aparatos deben tener gran fide­

lidad o- capacidad de cap tar y reproducir banda de frecuencia mayores que para
la imple tran mi ion de voces y sonidos. La velocidad de transmision esta regida
poria de la informacion original vocal 0 musical.

Para la tran rnision de facsimiles y fotograflas se usan aparatos de explora­
cion fotoelectrica de los diversos puntos en que se descompone la imagen por
tran rnitir, obteniendose las variaciones correspondiente de la corriente electrica,
segun sea la intensidad luminosa de esos puntos. Esto exige usar circuitos de ca­

racteri ticas especiales, que puedan transrnitir la banda de frecuencias corre pon­
diente. La velocidad de transmision de las imagenes fijas varia en relacion con el

•

tiempo aceptab}e para efectuarlas.

Para las transmisione de television se requieren aparatos y dispo itivos mas

complejos y perfeccionados, pues debe exi tir una gran fidelidad para reproducir
la .informacion original y gran rapidez en el tran porte de la exploracion foto­

electrica, de modo que e ta se Ileve a cabo con tal frecuencia pOl' segundo que el

ojo humane perciba la transmision hecha sucesivamente de toda la imagen, como

si fuera una sola producida instantaneamente. Son estas condiciones las que ha­

cen necesano la transmisi6n de frecuencias' de 0 hasta 6.000 kilociclo por se­

gundo.

Capitulo I I I

REALIZACION DE LAS TELECOMUNICACIONES Y ASPECTOS

DERIVADOS

1. Formas de realizer las ielecomunicaciones

La eleccion entre circuitos fisicos y de radio para fe tuar la transmr­

siones dependera de varios factores, como s r las caracteristicas geograficas, la

densidad y el ere imiento del trafico, y Jas condiciones de costos de construccion

y de explotaci6n de los servicios.
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Lo. circuitos fisicos pueden utilizarse directamente para las frecuencias natu­

rales y tambien para el transporte de una onda portadora de mayor frecuencia,
ometida a modulaci6n. Los circuitos de radiotransmisi6n constan de una onda

portadora modulada. En ambos circuitos la modulaci6n puede ser imp Ie 0 mul­

tiple, disponiendose en este ultimo caso de varios canales para comunicaciones

simultaneas.

Ciertas comunicaciones, como las telef6nicas urbanas 0 locale, deberan for­

zosarnente realizarse por medio de circuitos fisicos,

Los primeros circuitos Fisicos, telegraficos y telef6nico, fueron con tituidos

por alambres de fierro con retorno por tierra. Despues se introdujo el alambre

de cobre y actualmente s610 se usa, en general, circuitos de un par de alambres de

cobre aislados de tierra. En estos circuitos pueden transmitirse conjuntamente las

Ire uencias telegraficas, que lIegan hasta unos 300 ci.clos por segundo, y las fre­

cuencias vocales necesarias para la comunicaciones telef6nicas, que varian entre

300 hasta 3.400 ciclos por segundo.
La colocaci6n de varies circuitos fisicos paralelo puede reemplazarse con

ventajas por la introducci6n de sistemas de ondas portadoras y los correspondien­
t's anales de £recuencias, especialmente conveniente para largas distancias, pues

permite eliminar el aumento de conductores aunque exige introducir equipo mas

cornplicado, compuesto de osciladores, moduladores, amplificadores y filtros. Es­

to permite gran nurnero de circuitos simultaneos, tanto telef6nicos como telegra­
ficos, por un rnismo par de conductores.

Los equipos carrier de onda portadora pueden in talarse en algunos casos

sobre lineas fisica construidas con anterioridad, siempre que estas presenten con­

diciones de construcci6n aclecuadas 0 faciles de mejorar. Esto puede significar,
en Ja practica, que estos carriers s610 permitan proveer un numero reducido de

canales, en comparaci6n con aquellos colocados en linea proyectadas y con trui­

das con las caracteristicas adecuadas para la instalaci6n de carrier. En este ultimo

ca 0 pueden llevarse practicamente por un par de conductores de cobre, un cir­

cuito telegrafico y uno telef6nico a las frecuencias naturales, un carrier de 3 via

telef6nieas, un carrier de 12 vias telef6nicas y un carrier e pecial para conducir

programas de radiodifu i6n. Te6ricamente podria aumentarse mucho rna el nu­

mero de circuitos; pero condiciones practicas, limitadas por moti os de diafonia

(1), conducen a no sobrepasar 16 pares de conductores con 8 circuito de onda

portaclora en una sola postaei6n. Sobrepa anclo este numero de cir uito debe pen-
ar e en la solucion de cables telef6nico , en vez de linea aereas.

EI nurnero de circuito telegrafico puede aurnentai e con iderablernente,
puesto que la banda de Irecuencias de un canal telef6nico permite e tablecer por
el hasta 18 circuitos telegrafi OS_

Un problema especial 10 constituye el transporte de programas de radiodifu­

si6n, pues cl e pcctro de frecuencia nece ita mucho n1uyor exten ion que el de
un cireuito de conver aci6n telef6nica. Como ya hemos indicado, para esta ulti-

(J) La diafonia es la inducci6n de los cir uiios entre 1.
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ma se necesita 610 la inteligibilidad de la palabras, mientras que para el pnmero
tambien debe obtenerse la naturalidad de la transmision,

Lo circuito de transmi i6n de proaramas tambien difieren de los de la con­

versaci6n telef6nica, pOl' necesitar e en e to s610 la transmision en un sentido,
aunque en otras oportunidade s efectue por el mismo circuito en sentido inver­

so. En igual forma, en un solo sentido, e realizaran la telemedida y el teleco­

mando. Para esto el ancho de bandas de frecuencias es muy variable, dependien­
do del si tema empleado y del nurnero de informaciones e impulso sirnultaneos

que se ne esite transmitir.

La tran misi6n de facsimile y de Iotografias requiere condiciones semejantes
a las necesaria para la onduccion de programas de radiodifusi6n, pues los an­

chos de bandas son superiore a los necesarios en la telegrafia y telefonia.

La nece idad de mayor numero de circuitos conduce a la instalaci6n de ca­

ble de conductore pareados, aislados con papel y forrados con plomo, que permi­
ten la tran misi6n de casi todos los tipos de telecomunicaciones, pues s610 se

excepnia el transporte de programas de televisi6n. .

•

En general, 10 circuitos de cables tienen mayor atenuaci6n que las lineas
,

aerea de modo que exigen mayor numero de repetidores.
No es po ible dar normas generales para determinar cuando deben u ar e

conductores en lineas aereas y cuando en cables pareados. Para resolverlo deberan

tenerse presente arios factores, aderna de la comparaci6n econ6mica, como ser la

eguridad del ser icio, el crecirniento del trafico y el numero de circuitos locales

que se deba albergar en cada cable. En general, la soluciones con cables permiten
establecer mayor numero de circuitos sirnultaneos que por medio de una postaci6n
con conductores aereos,

En las rutas de gran trafico es conveniente la instalaci6n de cables coaxiales,
los que permiten conducir toda clase de transmisiones, in luyendo el transporte de

programas de televisi6n, sea en blanco y negro 0 en colores. Estos cables coaxiales

presentan, aderna , como ya se ha dicho, la particularidad de permitir la conduc­

ci6n por elios de la energia electrica necesaria para alimentar los repetidores ubi­

cados en los puntos intermedios del cable, los que asi pueden instalarse con fun­

cionamiento automatico. Estos permite su instalaci6n como cables ubmarino

telef6nicos.

En las comunicaciones para radiotransmisi6n se distinguen dos gru po : el de

frecuencias hasta de 25 megaciclos por segundo y �l superior a esta frecuencia.

En el primero se emplea generalmente la modulaci6n por amplitud; su propaga­
ci6n puede verificarse por reflexi6n en la ion6sfera y pOl' con iguiente las cornu­

nicaciones de este grupo sirven para ubrir grandes distancias. En el segundo gru­

po las comunicaciones se caracterizan por el empleo casi general de los tipos de

modulaci6n por frecuencia 0 por pulso , estando su propagaci6n substancialmcnte

limitada a la linea recta, sobre todo a partir de cierta frecuencia. Este tipo de

radiocomunicaci6n exige, por consiguiente, estaciones repctidoras intermedias, para
aumentar el alcance de las transmi ione mas alia del horizonte, Cab hacer re­

saltar tambien que el ancho de banda necesario en cierto tipo de comunicaciones,
como por ejemplo en televisi6n, Cjue es de hasta 4.000 6 6.000 kilocielos por segun-

,
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do, 0 aun mas, exige el uso d f recuencias portadoras aproximadamente ma­

yores de 25 m gaciclos por segundo. Para conducir, pues, por radio, un programa

de televi i6n, de una ciudad a otra, situada mas alia del horizonte, se necesitara

siempre de una 0 mas estaciones repetidoras intermedias.

Como se ha indicado, las radiotransmisiones pued n ser multiples, por medio

de una sola onda portadora de radiofrecuencia. El numero de e to canales sera

siernpre muy reducido en frecuencias menores de 25 megaciclos por segundo; pero
en frecuencias superiores ya se ha lIegado hasta 120 canales telef6nicos simulta­

neos. Este numero esta limitado practicarnente por la ganancia de los amplifica-
I _

dores de banda ancha, su jetos aun a continuo perfeccionamiento.
Las radiotran mi iones en frecuencias elevada, de gran numero de canales

tienen un gran porvenir y estan reemplazando, en muchos casos, a los sistema

carriers sobre circuitos fisicos. Esto sucede sobre todo en paises montafio os, en

donde sea po ible emplazar las estacione repetidoras en puntos elevados del terre­

no, ganandose asi mucho en la distancia cubierta por las tran misione. in em­

bargo, no basta disponer de puntos elevado donde ubicar los repetidores, sino

que e tos deben er facilmente accesibles y que sea posible de lIevar a ellos, de de

lugares cercanos, la energia electrica necesaria.

Deben considerarse tarnbien las transmisiones radiales desde estaciones difu­
soras de tinadas a ser recibidas simultaneamente por un gran numero de radio­

oyentes, 0 sea, la radiodifu i6n y la televi i6n en blanco y negro y en colore.

Debe recalcar e que etas transmisiones deben er colocadas al alcance del

mayor numero posible de radio-oyentes, 10 que ignifica que debe er po ible oirlas
en todo el territorio nacional, mediante receptores encillos y por ende poco co -

tosos. Esta exizencia trae consigo la nece idad de establecer una red de radio­

difusoras a traves de todo el pais, interconectadas en cuanto a programas se refie­

re, cuya ubicaci6n debe estudiarse de manera que proporcionen, en todos 10

centro poblado, una intensidad de campo que obrepa e a 10 valore minimo

• prefijados, de modo que la recepcion pueda hacerse con receptores encillo. En

el caso de la television, debido a que la radiotransmi i6n de e ta 610 tiene alcance

hasta el horizonte, es de necesidad irnpre cindible tal red de erni ora para hacer

lIegar los programa a los diversos centros poblado .

De esto se desprende que debe di poner e de canale de tran misi6n para el

transporte de programas de radiodi£u i6n y de televi i6n, entre 10 prin ipale cen­

tro de irradiaci6n de tales programas.

2. Vias multiples y seroicios combinadas

La realizaci6n de vias multiple) tanto por circuito fi ico como pOl' los de

radio, para transmitir simultaneamente toda la zama de informacione ya enume­

rada, conduce a la conveniencia de e tablecer 10 servicios combi.nado , que pue­
den sintetizarse como sigue:

a) Tran misi6n telegraf ica, de telex y telef6nica en us frecuencias naturale

por un mismo circuito Iisico ;

b) Formaci6n de circuitos nuevo 0 fanta mas, ocupando dos circuitos fi i-
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':0, para tran misione telegrafica d t lex, telefonicas de telefotografia, teleco­

mando, tc., incluyendo discar automati amente;

c) Superpo icion de onda portadoras con modulacion simple 0 multiple, para
la transmi ion s telegraficas, de telex, telefoni a de programas de radiodifusion

y de televi ion, ad. rna de los otros ervicios ya enumerados, por un misrno cir­

cuito fl ico 0 por uno de radio- nlace.

Esta caracteristicas de las via multiples conducen a los. ervicios combinados

y a la coordinacion y planeacion de la instalacione. En esta forma se puede
obtener grande ventajas al evitar instalaciones practicamente duplicadas, como

ser ruta telegr'ficas y telef6nicas paralelas, y atender con un rnisrao personal
tecnico la red unica de los servicios combinados.

3. Ventajas sociales j' econ6micas. De las telecomunicaciones

Las telecomunicaciones, en el conjunto de todos los servicios, constituyen un

factor importante para el desarrollo social de los pueblos.
Las comunicacion s t Iefonicas y telegraficas on tituyen medios efectivos,

que el progreso tecnico ha puesto a disposicion de los hombres, para facilitar su

'convivencia. De estas las telefonicas especialmente permiten a las personas perci­
bir directamente las reacciones de una conversacion cuando se encuentran en dis­
tintos puntos de una ciudad, 0 de un pais, 0 aun del mundo entero. Los mensajes
telezraficos y las conversacione de t lex disminuyen el tiempo necesario para el

tran porte de las comunicaciones escritas, asegurando -ademas su recepcion por
el destinatario,

La conversacion telefonica significa obtener la transmi ion inmediata de la

voz y de la reaccione de una cony rsacion, 10 que tiene e pecial importancia
de de el punto de vista ocial, ya que este tipo de comunicaciones no tiene la

frialdad de las expresiones escritas. Desde el punto de vi ta comercial, la cornu­

nicacion telefonica permite el intercambio inmediato de ideas, con la correspon-
.

diente repercusion econornica. La difusion y rapidez de las comunicaciones, tanto
de la telefonicas como de las telegraficas, trae como consecuencia un mejor en­

tendimiento entre los hombres, sea esto para los efectos de negocio , de gobierno
o de fines personales y social s.

La radiodifusi6n y la television on servicios que tienen una enorrne influen­

cia social: permiten hacer llegar las noticias, los conocimientos y las entreten­

ciones, al contarse con las instalacion s adecuadas, a los habitantes de cualquier
punto del territorio nacional. Permiten participar a los habitantes de las ciuda­

.des y pueblos apartados y a los de las zona. rurales, de las ventajas y conveniencias

que para estos a pectos se derivan de la vida en las ciudade mas importantes,
haciendo a i efectiva una disminucion entre las dif rencias de condiciones de vida

que existen entre las ciudad s, los pueblos y los campos.
Estos servicios de telecomunicaciones pucden ser instrumento podero os para

mejorar y difundir los conocimientos, ya que P r medio de ellos puede ensefiarse
transmitiendo lecciones, tanto a las escuelas como al publico en general. La difu­
si6n de la cultura en todos sus aspe tos, musi al, artisti 0 y tecnico, puede ha-
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cerse en forma eficiente por medio d la radiodifusi6n y de la television. Las noti­

cias pueden transmitirse en forma mucho mas efectiva y rapida por estos medios,
que mediante I papel escrito. Adernas, como ya se ha expresado, la radiodifusi6n

afecta al entido pasivo del oido, 0 ea, la influencia de estas informaciones se

hace llegar as! a todo el que pueda escuchar, sea 0 no capaz de leer, sea nifio

° viejo, y sea que se encuentre 0 no ocupado en otra actividad. En cuanto a la

televisi6n, su influencia es aun mucho mayor, porque afecta a dos de los sentidos,
al oido y a la vista, que son los que sirven para que los hombre reciban la mas

grande proporci6n de las expresiones 0 conocimientos externos a su ser.

Una ventaja social que tambicn se deduce de los servicios de telecornuni­

caciones es que permiten llevar a cabo una mayor uni6n cultural y econ6mica

entre las diver as zonas y provincias de los paises y entre estas y la capital.
En cuanto a la repercusi6n econ6mica que tienen los servicios de telecomu­

nicaci6n, es de enorme importancia en atenci6n a la complejidad actual de los

fen6menos de la producci6n y distribuci6n de los bienes. Para el industrial, el mi­
nero, el agricultor, y en o-eneral, para cualquier productor, un buen servicio tele­

grafico y telef6nico significari una economia considerable en tiempo y dinero.

Hay casos en que los medios de comunicaci6n son vitales para el proceso rru mo

de la producci6n. Se agrega a los anteriores el servicio de telex, que representa
tambien un factor muy importante en las actividade industriale y comerciales.

Los servicios publicos y los gobiernos necesitan de buenas comunicaciones y la efi­

ciencia de estos scrvicios se traduce tambicn en econornia y menor costa para los

servicios publicos en general.

4. PZaneaci6n de las telecomunicaciones

Las telecomunicaciones de un pais corresponden a un ervicio de utilidad

publica, de crecimiento en intensidad y extension, y de perfeccionamiento conti­

nuo, en forma que satisfagan la nece idades de las actividade de la producci6n
y del comercio, dc 10 habitante y de su costumbre, y guarden relaci6n con el
desarrollo de los paises.

Estas exigcncias y cl objetivo de atender a la economia de las in talacione

y de su explotaci6n, conducen a la nece idad de una planeaci6n de los servicio a

escala nacional, a fin de que el desarrollo de la instalaciones e haga arm6nica­

mente, en correlaci6n con las que existan y la que se tcngan programada para
construir en el futuro. La planeacion a escala nacional se ju tifica especialmente
en los paises sudamericano, que ticnen grandes extensiones y se encuentran rela­
tivamente aislado de los paises vecinos, pue to que en otro pal e , que carezcan

de limite naturales y tengan gran interrelaci6n con us vecinos, como en alzuno

ejemplos europeos, la planeacion podra abarcar a varies paise, 0 en otro de gran
extensi6n como Estados' Unidos, la planeaci6n podra cubrir a un grupo de E -

tados 0 una regi6n del pals.
Las apreciable inver iones que r prcsenta una red completa de telecomuni­

caciones para los difcrentes tipo de servicio que cubra todo el territorio nacional,
hace mas imperiosa la n .cc iclad, desde el punto de vista econ6mico, que se efec-

•
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tu Ja coordina ion de toda las telecornuni acion y e ej cuten de acuerdo on

una planeacion adecuada, a egurando a I la continuidad del apro echamiento de

las instalacione y e itando la multiplicidad de lias.

La planeacion nacional debe quedar sujeta a Jas caracteristicas propias de cada

pai e pecialmente a su geografia y al de arrolJo de las actividades de Ia pro­
duccion, 10 cual conduce a dividirlos en regione de telecornunicaciones, Estas se­

ran 10 grand s sectores que tengan actividades propias 0 constituyan, en cierto

modo, entidades de produccion y de consumo. Cada r gion de telecomunicacio­
ne tendra un centro primario, que sera el centro de gravedad de sus actividades,
a traves del cual deberan efectuarse las comunicaciones entre las regiones en­

tre i y con un centro regional principal, que sera a la ez centro internacional,
para la realizacion de las telecomunicaciones con los demas paises.

Cada region de telecomunica iones debera dividirse en zonas, y estas en dis­

trito 10 cuale tendran centro regionale y de di trite que corre pondan a 10

re pecti os centro de gravedad de su actividades. Se tendran asi los c ntros prima­
rios regionale ,los entros secundarios zonales, los centro terciarios de distrito y
las diferentes oficina conectadas a los centro de distrito.

La norma gen ral para realizar las comunicaciones, de de una oficina a otra,
era a trave del centro terciario de distrito, si corresponden a un mi mo distrito.

Si e tan ubicada en dos di trito diferente, sera de de un centro de distrito a

otro, por interrnedio del centro zonal, 0 en algunos ca os, segun las ondiciones

geografica por union directa entre los centros de distrito, si las oficinas tienen

ubicacion geografica cercana. En forma analoga, la comunicacion entre dos of i­

cinas ubicadas en zonas diferente, se realizara pOl' medio de 10 centros de eli tri­

to y los entro zonale corre pondientes y u comunicacion directa entre. esto

ultimo, cuando las dos oficinas por comunicarse queden ubicadas en la misma

region de telecornunicaciones. Si las oficinas estan ubicadas en regiones diferentes,
la comunicacion e realizara interesando a los centros rcgionale y Ia comunica­

cion directa entre estes.

La planeacion, por cierto, no solo debe abarcar a estas rutas de distancia prin­
cipales, de union entre los centros regionales y zonale , sino tarnbien a las lineas

de comunicacion a los centros terciarios de distrito, la ubicacion y tamafio de las

oficinas urbanas 0 suburbanas y la colocacion de los ductos y cables de la redes

urbanas, en las grande ciudades, con agregado de lineas aereas en los sectores

de poca intensidad de las instalaciones telefonicas.

Tambien queda sujeta a u planeacion la ubicacion y la potencia de las esta­

crones d radiodifu ion y de tel vision, a fin de que conjugadas con 10 circuitos

que p rrniten el transporte de los programas, e tos se puedan irradiar economica­
mente por estaciones emisoras que prcduzcan intensidad de campo suficiente para

que los programas sean escuchados en los receptores ubicados en todos los puntos
del territorio nacional.

5. Aumento progresioo de las instalaciones de telecomunicaci6n

La n cesidad de aumentar las instalaeiones obedec a cuatro faetores:
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1. Aumento de poblaci6n;
2. Aumento de produccion y de los nivele de vida;
3. Extension del area nacional dotada de servicio ;

4. Progresos teen icos.

Estos cuatro factores conducen a curvas de cr.ecimiento de las telecomunica­

ciones que se reflejan en las estadi ticas. Estas curvas han sido a£ectadas por la

limitaci6n de las in talaciones disponibles, como ser re tricciones durante la egun­
da guerra mundiaI.

Los cuatro facto res indicados tiene una influencia diversa en los diferentes
,

palses.

El aumento de la poblaci6n producira uni.formemente un aumento propor­
cional de las necesidades de telecomunicaciones.

Los aumentos de la prod ucci6n y de los niveles de ida pueden pre entar in­

cremento bruscos, debido a causa no controladas, como ser, periodos de desarrollo

industrial medida de fomento, razone politicas, exigencias de defensa nacional,
etc. Esto se ref lejara en la necesidad urgente de atender a los incremento consi­

guientes de telecomunicaciones.

La extensi6n del area nacional que disponga de servicios hara incremental'

la demanda de telecomunicaciones al extender e esta a aquella regione anterior­

mente sin servicio 0 que tenian comunicaciones inadecuadas 0 in uficientes. E to

ocurre en los paises en que no e hubiera Ilegado a cubrir todo el territorio na­

cional con los servicios de telecornunicacion, mientras que en otro paises de des­

arrollo mas avanzado y uniforme del territorio, este factor no tendra influencia.

Lo progresos tecnicos repercuten en la telecomunicacione en dos forma.

El progreso tecnico general demanda el uso rna inten ivo de las telecornunica­

ciones, por la interdependencia de la diferentes zona de un pai y de los�pai e
entre S1. Tambien la demanda depende de la mayor 0 menor rapidez y amplitud
con que se desenvuelven las actividades humanas, a medida que avanza el pro­

greso tecnico.

La egunda forma d� repercusi6n es el efecto del progre 0 tecnico sobre 10
sistemas mismos de telecornunicacione . En los ultimo 40 afios han aparecido rnu­

chos de los servicios actualmente en u 0: telescritura, fac irnil, telefotografia, te­

lemedida, telecomando, radiodifusi6n y televi i6n. Todos estos avances cientificos

ya han creado, y los nuevos descubrimi 'nto seguiran creando, un incremento tee­

nico y progre ivo de las instalaciones de telecornunicacion. Adernas, el meJora­
mien to de los i temas y disrninucion relativa de los co to de los ervicio traeran

aparejado un factor de incremento c1e la demanda .

EI de arrollo de los sistema de telecomunicaciones debe efectuar e arm6ni­

camente en sus diferentes partes, de modo que a un aurnento d facilidade de

comunicaci6n a distancia corresponda un aumento de las rede locale y aparato
terminales. Asi, por ejemplo, un gran numero de aparatos telef6nico provocara
una gran demanda de comunicacione de di tancia, y vicever a, un gran nurnero
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de facilidade de distan ia pro -ocara un aum nto de la dernanda de aparatos te­

lef6nicos.

Todos estos factores conducen a que no pueda trazars un plan fijo y deter­
minado de las in talacione de telecomuni aci6n, sino que su planeacion debera

quedar ometida ontinuamente a perfeccionamiento y ampliaci6n. Esta debe cri -

talizarse en u esivos planes de obras y programas de desarrollo, que dcberan lle­

varse a la realidad en funci6n de la capacidad tecnica y econ6mica de los paises,

6. Precedencia de La ojerta de comuntcaciones sabre La demanda

Los ervicios de utilidad publica pueden de arrollar e en dos forma : hacien­
do preceder la oferta a la demanda de ellos 0 a la inversa, e to es, construyendo
s610 las instalaciones minimas necesarias para satisfacer las demandas mas apre­

miantes, dejando su ampliacion para cuando la presion ejercida por la n cesidad
de ellas 10 haga imprescindible.

El primer metodo representa la inversion minima global en el servicio en su

conjunto, mientras que el segundo rnetodo corresponde a menores inversiones
inmediatas y mas alta utilidad tambien inmediata; pero con sacrificio del costa

final y de la calidad del suministro.

En atenci6n a su calidad de utilidad publica de los servicio de telecornuni­

caci6n, s610 debe adoptarse el primer metodo para realizarlos, esto es, haciendo

que la oferta preceda 'a la demanda. En e ta forma se obtendran las siguientes
ventajas :

1. Podra realizarse una mejor planeaci6n y ejecuci6n del sistema nacional de

telecornunicaciones, pues en cierta forma la necesidad de la demanda se canali­

zara para aprovechar las rutas disponibles;
•

2. Producira un mejor servicio y econornia en la explotacion, al trabajar las

in ta1aciones sin recargo y en forma eficiente, 10 que acarreara su mayor duracion

y -menor depreciacion de ellas;
,

3. Contribuira al mayor desarrollo economico del pais 0 de Ja region, al aten­
der rapidamente las demandas de servicio, contribuyendo tarnbien al mejor nivel

de vida d la poblacion, a1 no tener que negar los servicios que se soliciten;
4. Permitira establecer precios bajos y buen servicio aun para alto trafico,

en vez de presentarse las situaciones opuestas, cuando se espcra que la satisfa -

cion de las demandas este atrasada con respecto a las instala iones, 10 que produce
la saturaci6n y recargo de estas y los servicios demorados y de mala calidad, de

pr cios altos y poco trafico,

La preced ncia de la of rta a la demanda conduce, en general, al crecimiento
mas rapido d los servicios, ya que as! 'se obtiene la desaparici6n del efecto de

frenaje por los inconvenientes derivados de Ja falta de capacidad de las instalacio­

nes para atender a las demandas. En csta forma se obtiene una mayor satisfaccion

colectiva y condiciones mas equitativas de vida de la poblaci6n, al desaparecer
la negaci6n 0 la restri ci6n de los ervicios.
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7. Ejecto econ6mico

La repercusi6n econ6mica que tienen la tel comumcacione obre un pais
es multiple. En el aspecto individual, simplifican las actividades diaria produ­
ciendo la economia consiguiente, ya que permiten la rapidez en las transacciones,
6rdenes, adquisiciones, atenci6n de accidentes, etc., todo 10 cual, si existe demora

en la transmi i6n de los mensajes 0 se redujesen a las comunicaciones del correo y

personales, representaria un recargo apreciable de los costos y disminucion de la

producci6n.
En cuanto a las actividade productora y fabriles, un buen ervicio de cornu­

nicaciones redunda en eficiencia y econornia en la produccion. En algunos ca os

las comunicaciones constituyen un servicio esencial: las actividades mineras 0 de

una gran indu tria no podrian funcionar sin servicio de comunicacione . La reper­
cusion econ6mica de estas en la producci6n es muy grande.

Otras actividades, como los servicios de transporte maritime, aereo y f rro­

viario y de energia electrica dependen de las comunicaciones en forma e encial:

no podria haber practicamente un servicio medianamente aceptable sin la tele­

cornumcaciones correspondientes.
En cuanto al comercio y a las actividades bancaria, las telecomunicaciones

constituyen un elemento de eficiencia, que se traduce en economia de tiempo y
de dinero, cuya cuantia es dificil de calcular.

Los servicios de telecomunicaci6n de las actividades gubemamentales y de po­
licia tienen tarnbien su efecto econ6mico, ya que al acelerar la actividades de estos

servicios representan ahorro de tiempo y de dinero en las actividades productoras
de los paises.

Por los ejemplo indicados puede estirnarse que los efectos econ6micos de un

buen sistema, de telecomunicacione pueden !Iegar a r de igual 0 mayor impor­
tancia que su repercusi6n social, cultural y de defensa nacional. Esto era alto de

mayor trascendencia en los paises que tengan gran exten i6n y que posean medio

de transporte y de comunicaci6n dificiles 0 deficientes. A imi mo, en aquello pai­
ses cuyo estado de desarrollo cultural y social sea incipiente, y cuando e encuen­

tren en las primeras etapas de desarrollo y de expan i6n de su indu trializaci6n.

8. Intervenci6n del Estado en lOJ' serutctos

La amplitud e importancia qu tienen en la actualidad 10 diferente erV1CIO

de telecomunicaciones, su planea ion y coorclinaci6n, las que deben abarcar a to­

dos los puntos del territorio nacional y aun a u interconexiones con rodo 10

paises del mundo, conducen a la conveniencia que e tos ervicio de utilidad publi­
ca sean realizados en forma de atender primorclialmente la nece idade nacio­

nales y por 10 tanto en estrecha relaci6n con el E tado. Por otra parte, la im­

portancia vital que ellos tienen para I progre 0 ocial y econ6mico de los paise,
ademas de la lrascendencia que lc orresponde desde el punto de vi ta de la de­

fcnsa nacional, drterminan la convcnicncia de (jue estos s rvicio sean nacionale .
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Es genera1m nte aceptado, en todos los pal es, que 10 rVlClOS telegraficos
sean estatales, y en la actualidad, en la mayoria de ellos, los servicios telef6nicos
tarnbien son e tatal s. Esto e expli a ju tifica cada vez mas porque la red tele­

f6nica y la red telegrafica se combinan en una sola, gracias al estado actual de la

tecnica,

Como se ha expue to, los ser icio de telecornunicaciones estan formados prin­
cipalmente por dos grupos de instalacione :

1. La red d linea de tran misi6n o radio-enlaces para transmitir los men­

aJe entre las ciudad s y puntos de oncentraci6n de los servicios de un pais, sis­

tema que debe servir para transmitir todo los tipos de servicios de telecomunica­

ciones ; y
2. La redes locales, oficina y aparato de ervicio individual, destinados para

que el publico despache y reciba los men ajes, sean esto telegraficos, de telex,
telef6nico , etc.

El primer grupo de instalaciones constituye un todo , dentro del territorio de

cada pais. Debe tener el mismo nivel de calidad en toda la red y tiene que ser

ampliado continuamente para atender a los aurnentos de los servicios y para intro­

ducir 10 mejoramiento que el progreso tecnico acon eja. Todo esto, en la prac­
tica, 610 puede obtener e si la red de Iineas es realizada con financiamiento par­
cial 0 total pOl' el E tado.

El segundo 0TUPO de in talaciones 10 constituyen principalmente las, redes

teleforiicas, sean estas urbanas 0 de las zonas rurales adyacentes a los grandes cen­

tro de poblaci6n. Etas redes, con sus oficinas y aparatos, de ernpefian dos funcio­

nes: la comunicaciones internas 0 locales dentro de cada red y las comunicaciones

que tienen su origen 0 recepci6n en una red local y corre ponden a comunicacio­

nes con otro punto del pais 0 de los diversos puntos del extranjero, con los cua­

le existan interconexiones telef6nicas.

El servicio del segundo grupo es en parte aislado 0 limitado a la red local

y, en con ecuencia, sus instalaciones y explotaci6n se pcdrian hacer hasta cierto

punto en forma independiente. Sin embargo, el servicio del primer grupo obliga a

Jas redes locales a someterse a las normas tecnicas y a las exigencias de las dernas

instalaciones del pals, y aun a las de los paises extranjeros, ya que la deficiencia

de las instalaciones en una pequefia parte del circuito total de larga distancia,
como ser en la parte local de tal cir uito, afecta a la calidad de la comunicaci6n

total. En esta forma, la amplitud, calidad y eficiencia de las redes locales de­

ben estar estrechamente relacionadas con las facilidades de comunicaciones de las

lineas principales, ya que si esto no fuera asi, existiria un desequilibrio entre unas

y otras instalaciones.

Exi.ste, adernas, otra raz6n que aconseja que los servicios de telecornunicacio­

nes tengan estrecha conexi6n con el Estado. Se basa en la conveniencia de que las

comunicaciones no esten al alcance y al servicio de los interes s particulares, sean

estes nacionales 0 extranjeros, en cuanto a su continuidad, interrupciones 0 inter­

ferencias. Esto pued afectar aun al desarrollo y a la defensa nacional del pais.
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