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os sistemas de co �
municación utiliza �
dos actua lmente

en las Fuerzas Militares y en su entor�
no, no han podido beneficiarse en los 
diferentes nive les de coordinación, de 
nuevos avances tecnológicos, que, 
como la te le fonía móvil celular, per�
mitirían me jorar en gran medida su 
eficiencia.

 ̂ Los equ ipos u tiliz ados en las 
d iferen tes F uerz as comprenden 

t  diversas tecnologías que los hacen 
seguros (en la medida de su alcance, 
potencia y claridad); proporcionan 
confianza cuando nos encontramos 
operando en áreas enemigas contra 
la interceptación; y aumentan el cu �
brim ien to f ís ico med ian te su op �
timización en condiciones loca les y
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m e te oro lóg ica s adversas , d e p e n �
diendo de l medio y el objetivo per �
seguidos en tierra, a ire o mar. En el 
país, se han hecho ingentes esfuer�
zos para me jorarlos y desarrollarlos, o 
al menos aprovechar la tecnología 
disponible , por lo que nuestros siste �
mas están complementados con una 
red integrada de microondas para 
comunicaciones internas y de coor�
d inac ión con el estamento guber �
namenta l; pero posiblemente no se 
llenan las expecta tivas para prestar los 
servicios con la satisfacción adecuada 
a las necesidades existentes en el 
desarrollo de las funciones prioritarias 
de seguridad naciona l y control de las 
operaciones militares.

Con la adjudicación de la licitación 
pública No. 045 de 1993(1) del Ministerio

I ---------------------------------

(1) Resolución 1183 de l 10 de julio de 1992, M in isterio de C omunicac iones (segundo 
' considerando). Decre to 2824 de l 19 de diciembre de 1991, capítu lo II (artículos 6o. y 7o.).
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de Comunicaciones para las redes B y 
A(2) 3 4, rea lizadas en enero y febrero de 
1994 re sp e c t iv a m e n t e , la TM C  
(te lefonía móvil ce lular) será por fin 
una realidad en Colombia . Por lo tanto, 
se hace necesario de term inar el aporte 
inmediato que está en capacidad de 
prestar esta tecnología a las Fuerzas 
Armadas.

El problema de esta investiga �
ción consiste , por consiguiente , en 
de terminar cuá les son 
los posibles bene ficios 
que la TM C  puede 
brindar a las Fuerzas 
Armadas; sus objetivos 
imp lican conocer el 
d e s a rro l lo  de la 
ra d io c o m u n ic a c ió n  
móvil, saber en qué 
consiste la te le fonía  
celular y cómo opera el sistema e 
identificar a lgunas necesidades de 
comun icac ión que pueda entrar a 
satisfacer en las diferentes Fuerzas.

El propósito genera l de este trabajo 
es motivar la rea lización de estudios 
preliminares, base de proyectos de

s u  u p o t t e  a  La  d e ^ e ns A  h a c Lo h a í

desarro llo , o inves tigac iones más 
de ta lladas, pues aquí sólo se 
presentan en forma breve, los resul �
tados de una investigación de tipo 
e xp lora tor io  cuyo a lc a nc e  e s tá  
de term inado por la de fin ic ión de l 
aprovechamiento de la TMC para la 
seguridad nacional.

¿Qué es y cómo funciona la telefonía 
móvil celular (TMC)?

Se calcula que en 
la actua lidad hay cerca 
de 12 m illon e s de 
usuarios de teléfonos 
celulares, de los cuales 
7.5 millones están en 
E stados Unidos. En 
América , los únicos 
países que aún no han 
insta lado la TMC son 
Ecuador y Colombia. 

Repasemos los antecedentes de los 
avances en este tipo de tecnología.

Evolución de los sistemas de 
radiocomunicación móvil13’.

C on tinua ndo con los tra ba jos 
iniciados por Hertz<4)en 1880 sobre la

En entrev is ta a un repre �
sentante de la M is ión M ilitar 
de los E stados Un idos en 
C o lomb ia , se  prec isóque  en 
este país, e l te lé fono ce lu �
lar se usa princ ipa lmente en 
entrenam iento , emp le ando 
un s istema de scramb ling 
de  vo z , o c ifra d o  de  la  
Información , para ev itar la 
interceptación.

(2) REO A: Subbanda en la frecuenc ia de 800 MHz ad jud icada a soc iedades de economía mixta . 
RED B: Subbanda en la frecuenc ia de 800 MHz ad jud icada a sociedades privadas 
especia lizadas en te lecomun icaciones .

(3) LARA, Dom ingo , e t a l. S istemas de C omun icac ión Móvil. C entro de Investigaciones y 
Estadísticas Avanzadas: Instituto Mexicano de C omunicac iones. 1991, páginas 16-17.

(4) H ERTZ , G ustavo , fís ico a lemán (1857-1894); descubrió las ondas e léctricas llamadas 
hertz ianas y el e fecto fotoe léctrico.
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propagación y el comportamiento de 
las ondas , Marcon¡(5> logró la co �
municación por radio hacia un barco 
en 1897. La Primera Guerra Mundia l 
fue quizás la inmediata gestora del 
avance en las comunicaciones vía aire 
(on the wave), como lo veremos a 
continuación , pues tan solo tenía 
meses de haberse iniciado cuando la 
planificación del estado mayor de antes 
de la guerra que había generado el 
plan Schlie ffen y el plan francés se 
de terioró debido a los acontecimientos 
ocurridos por todo el frente occidenta l. 
Todo intento por usar la caba llería para 
exp lotar las limitadas brechas ab ier �
tas por las formaciones a tacantes de 
infantería fa llaron en todos los casos, 
puesto que los de fensores enemigos 
rápidamente cerraban las brechas en 
sus líneas. Las ame tra lladoras y la 
artillería asumieron los pape les más 
preponderantes en las operaciones a 
medida que la potenc ia de fuego 
superaba a la maniobra en los años de 
1914-1917 . Estas desven ta jas se 
debían al escaso control que se e jercía 
en los tanques, mientras la infantería y 
las fu e rz a s  m e c a n iz a d a s , se 
com un ic a b a n por t e lé fo n o s  de 
campaña a través de línea física.

A í u e s t i a  / f t i í i C L A  ~ . ^ 3̂ ' '

Las naves-terrestres o “tanques” 
desarrollados por los británicos fueron 
d is e ñ a dos con e l pro p ó s ito  de 
proporcionarle al a tacante protección 
contra las armas pequeñas y de fuego 
indirecto. Lentos, difíciles de manejar, 
y llenos de problemas sin solución, los 
tanques fueron, no obstante , puestos 
en servicio a lo largo del río Somme en 
septiembre de 1916. En noviembre de 
1917 , los britá n icos nu evam en te  
usaron grandes formaciones de tan �
ques para un a taque de vanguardia en 
una ofensiva en Cambra i, Francia . Los 
re la tos a lemanes cuentan que “sus 
hombres se sintieron sin fuerzas para 
resistir a los tanques” .

(^Desa fortunadamente , para los 
británicos , la ba ta lla term inó sin 
llevarse a su fin, en parte debido a 
que los a tacan tes carecían de la 
movilidad necesaria para explotar las 
“penetraciones” en las líneas a lemanas 
creadas por los tanques y precisamente 
por no ten er las comun ica c iones 
garantizadas.

Man tener e l con tro l sobre  los 
tanques en el a taque demostró ser un 
prob lema desde e l princ ip io . Los 
comandantes británicos y franceses

(5) MAR C O NI, Guillermo, físico ita liano (1874-1937), rea lizó las primeras pruebas de transm is ión 
ina lámbrica por ondas hertz ianas. Prem io Nobe l. 1909.

(6) ELLIS , Chris y C HAMB E RLAIN , Pe ter. F ighting vehic les. En: Publicac iones Hamlyn, 
Londres: 1972, pág inas 21-24.
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orien taban a sus tripu lac iones en 
de ta lle sobre las rutas de ataque, los 
obje tivos y los límites del avance . Toda 
la planificación conducida antes del 
comba te  no se perd ió , pero con 
frecuencia se inva lidaba a un grado u 
otro por los cambios en la situación 
táctica . Si se requería un cambio en 
la s órd e n e s , la ún ica  form a  de 
comun icarse  era con seña les de 
semáforo, banderas o benga las de 
colores. El humo y el polvo dél combate 
con frecuenc ia  obstacu liz aban los 
esfuerzos de comunicación con la 
resultante confusión que caracterizó a 
los a taques con tanques.

Los británicos, al tra tar de mantener 
el contacto entre las compañías de 
tanques a tacantes y su comandante 
de batallón, dotaron a los tanques más 
antiguos Mark I de equipos ina lám�
bricos de radio y los lanzaron al com �
bate como cen tros de mando móviles 
por primera vez en la historia. Estos 
tanqu es , con largos m á s tile s de 
antenas obtenidos de la real armada , 
seguían al tanque del comandante de 
la com p a ñía . “A pesar de es tos 
esfuerzos, el comando y el control se 
desorganizaban con frecuencia , y los 
com andan tes de las un idades de

s u  A p o r t e  a  La  d e -^ e n s A  h a c Lo h a í

tanques tenían que loca lizar y redirigir 
e llos mismos a los tanques como % 
ga llinas cluecas por el campo de 
batalla'7*” .

E s tas prim era s e xp e rie nc ia s  
obligaron a concentrar los esfuerzos 
de cientos de científicos para poder 
con trarre s tar las in terfere nc ia s y 
a um e n t ar e l a lc a nc e  de las 
comunicaciones; pero habrían de 
pasar muchos años antes de que < 
las com un ic a c ion e s m óv ile s se 
perfeccionaran.

El primer sistema que masificó las 
com un ic a c ion e s v í a  a ire  en un 
ambiente diferente al militar, operó en 
la banda de 2 MHz7 (8) y fue insta lado por 
la policía de Detroit, EUA, en 1921. 
Después de muchos experimentos en 
los años 30 y comienzos de los 40, se 
insta laron varios sistemas comer�
ciales en las bandas de 33 y 150 MHz; 
func iona ban en un so lo sen tido , 
requerían de operador y debía bus �
carse manua lmente un cana l que 
estuviera libre.

Sin embargo, en el campo militar, 
los experimentos británicos e jecuta �
dos bajo el comando del Coronel Sir

(7) LID D ELL, Basil. Los tanques: la historia del regimiento de tanques rea l y sus predecesores. 
N ueva  York. 1959, páginas 81-101.

(8) MHz: Unidad de frecuenc ia de un fenómeno periód ico de un segundo. Equ iva le a un millón
de hertz o hertzios.
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. Charles Broad, ayudaron mucho para 
0  ade lantar la aprobación instituciona l 

de una fuerza blindada que podía 
asumir muchas de las funciones de la 
obsole ta caba llería montada , mientras 
asistía a la infantería en la conducción 
de sus ataques. Broad, en su “Informe 
sobre el entrenamiento de la Primera 
Brigada de tanques en 1931” , indicó 
que el intenso entrenamiento en el uso 
de los transmisores ina lámbricos se

�  había concluido y que había un nú �
mero de tanques equipados con ra-

# dios con la capacidad de transmitir la 
voz. Los radios, aunque poco e ficien �
tes y sujetos a dañarse con frecuen �
cia, eran lo único disponible en 1931.

Estos radios resultaron:

...te n er éx ito hasta c ierto punto . La 
prá c tica  mostró que la comun icac ión 
era e fectiva  en los s itios a ltos y  a so lo 
un a lcance muy lim itado . E l rad io es 

» ese nc ia l p ara  una m an iobra e fica z y  
se puede  e n tre n ar a l p e rson a l d e l 

» R. C. T. (re a l cuerpo de tanques) a usar 
esos d ispos itivos(9>.

P ara 1938 , ya  h a b ía  tre s 
te cno log ía s d ifere n te s en com u �
nicaciones móviles, de las cua les la 
a lemana llevaba la de lantera . Los 
com a nd a n t e s a le m a n e s de los

ba ta llones panzer estaban recib ien �
do tanques espec ia lmen te m od ifi �
cados en los que el cañón principa l 
había sido reemplazado por un tubo 
simulado que de jaba más espac io 
dentro de la torre ta para el equipo de 
comunicaciones, cartas y persona l. El 
p a n z e rb e fe h ls w a g e n  se u s a rí a  
con t inu a m e n t e  dura n t e  to d a  la 
Segunda Guerra Mundial, como un 
número limitado de cada mode lo nuevo 
de tanque modificándose para ese 
propósito (figura No. 1). Las un ida �
des de in fa n te ría  b lind a d a  (p a n- 
z ergrenad iers) recibieron versiones 
de mando de l vehículo sem ioruga 
estándar'10».

Figura No. 1. Coronel General Guderian.

(9) LIDD ELL, op. cit. página 290.
(10) MA CKS E Y , Kenneth. Los pioneros de l tanque . Nueva York. 1981, páginas 325-326. *
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1983 Me joras de l s is te m a c e lu lar d ig ita l

1991 GSM 900 & S is . d ig it a l C e l. A m ericano

1988 B andas e x tend idas T A C S/AMPS

1986 NMT 900

1985 TAC S

1983 AMPS

1991 NMT 450

,  x " ' V  *  ''' .  ^ e c n o l o f í a  c e l u l a r

A fina les de la Segunda Guerra 
Mundia l se introdujeron sistemas 
en frecuencias menores a los 
460 MH z , u tiliz ados por el 
gobierno, la industria y el 
transporte . En los años 60 
se desarrollan sistemas con 
op era c ión en a mbos 
sentidos, búsqueda au �
tomá tica de cana les y 
marcación de y hacia 
la estac ión móvil, 
como el MK, en la banda de 150 MHz, 
y el MJ, en la de 450 MHz. En 1978 se 
insta ló en Chicago, EUA, el primer 
s istema ce lu lar, AMP S (advanced 
mobile phone service), en la banda de 
900 MHz, que se comercia lizó en 1983, 
con 665 canales y una capacidad inicial 
de 30.000 abonados. O tros sistemas 
se d e s a rro l la ro n  en E urop a  s in 
comercia lización inicial, por entrar en 
períodos de prueba . El traba jo de 
in v e s t ig a c ió n  y d e s a rro l lo  ha 
continuado desde entonces, (figura 
No. 2) que describe la evolución desde 
1981 hasta 19931111.

Uno de los más recientes ade lan �
tos o frec idos como serv ic io a los 
usuarios desde 1988 en EUA, es el

F igura No. 2. 4
E volución de la te le fonía

sistema Roaming, o seguimiento, que 
perm ite comun icarse a través del 
te lé fono celular, aunque se cambie de 
ciudad o país. En América , este servicio 
está disponible en México, Costa Ri �
ca, Cuba, República Dominicana , Bra �
sil, Perú, Bolivia, Chile, Argentina , Uru�
guay y V ene zue la1121, a través de 
ALA C EL (Asociación La tinoamérica- ( 
na de Te lefonía Celular). El sistema 
Roaming hace uso de los servicios de i 
sa té lite internaciona l y de las insta �
laciones de las redes te le fónicas de 
los diferentes países. De acuerdo con 
las licitaciones aprobadas en el país, 
Colombia también tendrá este servicio.

(11) R O D RIG U E Z , Migue l A. et. al. Te lecomun icaciones móviles. Barce lona . 1993, páginas 
3-10. Los sistemas NMT, TA C S y G SM 900 (sistema europeo), compiten con el sistema 
AMPS , que es el estándar mundia l por su masiva demanda .

(12) G A R CIA MARTIN E Z , Eduardo. Lleve su ce lu lar a cua lquier parte. En: El T iempo, S anta féde 
Bogotá . (15 de jun io de 1993); páginas 8C , c.2.
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En un fu turo  muy 
( próximo pueden llegar a 

popularizarse los sistemas 
personales de comunica �
ción, o PCS, que superan a 
los teléfonos ce lulares por�
que pueden enviar señales 
a muchas más estaciones 
transm isoras , traba jar a 
más ba ja potencia , y utili �
z ar te lé fonos más peque-

 ̂ ños y menos costosos .
Además, no está lejos la 
masificación de sistemas te le fónicos

*  portables sate litales, que ya hacen 
tráns ito por d iferentes lugares del 
mundo, pero por ahora, demasiado 
caros.

Descripción y forma de operación 
de la TMC.

La te lefonía móvil permite , a un 
abonado de teléfono, acceso vía radio

* para que pueda re a liz ar o rec ib ir 
llamadas dentro del área en la que el

* termina l móvil puede conectarse con 
el sistema de radio para tal fin.

Los sistemas ce lulares implican la 
div is ión del área de cobertura en 
ce lu la s(13), que , al lim itar conven �

ciona lmente la potencia con que se 
em ite  cad a  fre cu e nc ia , p erm ite  
reutilizarlas a distancias muy cortas, 
aumentando, por consiguiente , en gran 
medida la capacidad de los sistemas, 
(figura No. 3).(14)

Entonces, un sistema ce lu lar cons �
ta de una serie de cé lulas, cubiertas 
cada una por un sistema de radio que 
permite la conexión de los termina les 
móviles (vehículos, portátiles, etc.) a 
la estación base y un sistema de 
conmutación (centro de conmuta �
ción de servicios móviles) que permite 
la interconexión entre las estaciones 
base y la conexión de l sistema a la 
red de conmutación pública .

(13) J. C .L. T e lé fono ce lular: O fic ina sobre ruedas. En: Rev ista Motor, El T iempo , Santa fé de 
Bogotá , (23 de febrero de 1994); páginas 6-8. C ada ce lda cubre de 2 a 30 kilóme tros de 
diáme tro. La red de Santafé de Bogotá , por e jemplo, estará montada en unos se is meses y 
tendrá entre 20 y 40 cé lulas.

(14) R O DRIG U E Z , op. cit., página 1.
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Las e s t a c ion e s b a se  (B T S) 
controlan la conexión radio de los 
termina les móviles y permiten tener 
permanentemente loca lizados a los 
distintos abonados (siempre que el 
termina l móvil esté encendido), por 
cuanto en las áreas de empleo de la 
frecuencia se encuentran varias cé �
lulas para suplir esta necesidad, 
(figura No. 4)(15) 16.

La centra l de conmu tac ión de 
móviles (MSC) rea liza la conexión en �
tre los distintos abonados o entre éstos 
y la red te le fónica fija. Además, es la 
responsab le de las func ion e s de

s u  A p o r t e  a  Í a  d e ^ e n s A  h a c Lo h a Í

op era c ión y m a n ten im ien to y de 
liquidación de tarifas. Por sus carac- ^  
terísticas técnicas, la ce lular digital 
permite la integración ina lámbrica de 
diversos servicios: te le fonía celular, 
radiobúsqueda , radiocomunicaciones 
de datos, mensa jería e lectrónica y 
loca lización veh icular eficiente . Los 
sistemas ce lulares permiten, además, 
la realización de miles de llamadas 

simultáneas.

A través de un te lé fono 
ce lu lar se pueden hacer o reci- # 
bir llamadas y realizar comu �
nicaciones de datos. En la 
transferencia de datos, sin em �
bargo, puede haber distorsión 
de l m e ns a je  d e b ido , por 
e je m p lo , a prob lem as a m �
bienta les de la red fija, “hand- 
off” o cambio de célula entre 
un idades móviles; o inter �

f e re nc ia  en tre  los d iversos 
c a m inos re corridos por la 
in form a c ión , produc id a  por 
edificios, árboles, y otros obje �

tos, que crean reflexiones y la llegada 
de la seña l sucede en d iferentes 
momentos con diferentes desfases e 
intensidades'16*. En ubicaciones fijas la 
transm is ión de da tos hasta 2 .400

F igura No. 4. Agrupac ión de cé lu las en un área con 
e levada demanda . Nótese , que una cé lula podría 
cubrir la tota lidad del área especificada , pero la 
demanda imp licó aumentar las cé lu las para a tender 
más usuarios.

(15) Ibíd., página 27.
(16) Ibíd., página 16.
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b a ud ios(17), m e d ia n te  la u tiliz a c ión de 
p ro c e d im i e n t o s  d e  d e t e c c ió n  y 
corre cc ión de errores , ha s ido pos i �
ble; por e llo , en la ac tu a lid a d se  u t ili �
z an a m p lia m e n t e  com o t e rm in a le s  
facsím il, com pu ta dore s remo tos p er �
son a le s que p erm ite n e l a cc e so  a 
gra nd e s b a s e s d e  d a tos y v id e o  
t e x to (18), t a m b ié n  es pos ib le  t e n e r 
con tac tos in tern a c ion a le s y p ara  e llo , 
e l s is te m a  re a liz a la tra nsm is ión a tra �
vés de  a n tena s re p e t idora s en t ierra  
de dond e  se e nvía n a sa té lite s de 
t e l e c o m u n ic a c io n e s ,  qu e  p e r f e c - 

*  t a m e n t e  e n c a d e n a d o s ,  l l e g a n  a 
cu a lqu ier te lé fono en e l mundo . C on 
e l ritmo ac tua l de la inve s tig a c ión so �
bre  la  a p l ic a b i l id a d  d e  n u e v a s  
tecno logías , es de  e sp erarse  qu e  se 
de scubra n muchas o tra s pos ib i lid a �
des de  uso de la te le fonía  ce lu lar, 
(figura  No. 5).

En cuan to a los e qu ipos u t iliz a dos 
p or e l s is t e m a  d e  T M C ,  e x is t e n

portá tiles , móv iles y tra nsporta b le s . E l 
m ás se nc illo y de  uso m ás com ún es el 
portá til, que c a b e  en un bo ls illo o se 
pue de  ins ta lar en e l a u tom óv il con un 
d ispos itivo esp e c ia l que  p erm ite  h a �
b lar s in te n er que  tom ar e l a p ara to; los 
móv iles son e sp e c ia le s p ara  e l carro , 
y no son portá tiles , pues s e  ins ta la n 
f ijos en e l a u tomóv il. Los tra nsport a �
b les , que  van en un e s tuch e , t ie n e n 
m a yor po te nc ia  y son e sp e c ia le s para  
zona s rura les a p arta d a s . T odos e llos 
c u e n t a n  c o n  tr e s  c o m p o n e n t e s  
e s e n c i a l e s :  m ic ro t e l é f o n o ,  r a d io  
(tra nsm isor-re ce p tor) y an tena .

Una de las d e sv e n ta ja s de l s is t e �
m a es que , “ la  te le fon ía  c e lu la r tiene 
una m a yor pos ib ilid a d d e  s e r in ter �
ferida . Por lo tan to , no e s t á  d e f in id a  
com o un s is t e m a  c ie n to por c ie n to 
con f ia b le  o re com e nd a b le  p ara  es te  
t ipo de com un ica c ión . P ero ta mb ié n 
e x is te  en e l m erc a do , un s is t e m a  
a d ic io n a l a l e q u ip o ,  q u e  p e rm it e

, (1 7) B a u d io ,  u n id a d  d e  m e d id a  q u e  e x p r e s a  la  c a n t id a d  d e  b its  ( im p u ls o s ) p o r s e g u n d o  v í a  m o d e m
p a ra  re d e s  d ig i t a l e s  d e  tr a n s m is ió n  d e  d a to s .  M o d e m  e s  u n  d is p o s i t iv o  p e r i f é r ic o  e m p l e a d o  
p o r a lg u n o s  c o m p u t a d o re s  p a ra  M O D u l a r y  D E M o d u l a r lo s a rc h iv o s  q u e  s e  tr a n s m i t e n  o 
r e c ib e n  e n tre  e l lo s  c u a n d o  e s t á n  re m o to s  a  tr a v é s  d e  u n a  l í n e a  t e l e f ó n ic a .  L o s  c a j e ro s  
a u to m á t ic o s  s e  c o m u n ic a n  v í a  m o d e m  p a ra  r e g is tr a r lo s m o v im i e n to s  d e  lo s u s u a r io s  e n  la s  
c u e n t a s .

(1 8) V id e o  t e x to ,  s is t e m a  m u y  u t i l i z a d o  a c tu a lm e n t e ,  p a ra  a c c e s a r in fo rm a c ió n  e s p e c í f ic a  v í a  
m o d e m  a tr a v é s  d e  u n  c o m p u t a d o r .  E n  C o lo m b i a  p o r e j e m p lo ,  s e  p u e d e  in g r e s a r a l v id e o  
t e x to  d e l d i a r io  E l T i e m p o ,  q u e  o fr e c e  to d a  la  in fo rm a c ió n  p u b l ic a d a  p o r e s t e  d i a r io  e n  f o rm a  
o rg a n i z a d a ,  p a ra  in v e s t ig a c ió n  y  m u c h o s  u s o s  m á s .  E s t e  s is t e m a  p e rm it í  rí a  a d e m á s  a p l ic a r lo  
a  la s  o p e ra c io n e s  m i l i t a re s ,  p o r e j e m p lo ,  a  un  c o m a n d a n t e  d e s t a c a d o ,  a c c e s a r la  b a s e  d e  
d a to s  d e  la  d ir e c c ió n  d e  in t e l ig e n c i a  c o n  e l f in  d e  r e u n ir e l e m e n to s  d e  ju ic io  p a r a  a d e l a n t a r 
un  in t e rro g a to r io  y  e x p lo t a r la s in fo rm a c io n e s  e n  fo rm a  in m e d i a t a .  U n a  re d  m ó v i l d e  
in t e rc e p t a c ió n  d e  s e ñ a l e s  o  d e  m o n i to r i a ,  p o d rí a  c o m u n ic a r s u s  r e s u l t a d o s  s in  t e n e r  q u e  
r e g r e s a r a  su  c e n tr a l ,  p e rd i e n d o  t i e m p o  v a l io s o  p a ra  la  o r i e n t a c ió n  d e  l a s  tro p a s  e n  la  
e j e c u c ió n  d e  o p e r a c io n e s  d e  e j e c u c ió n  in m e d i a t a .
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< N v ' í ^ e c n c l o f i a  c e l u l a r  7 s u  a p o r t e  a  l a  d e f e n s a  n a c i o n a l

F igura No. 5 C omun ica c ion e s vía sa té lite  a través de la te le fonía
móv il ce lu lar.

e ncrip ta r o c ifrar la in form a c ión y que 
imp ide  la in terc e p ta c ión”*19*.

E n g e n e r a l ,  l a s  d iv e rs a s  
t e cno log í a s  se d e n om in a n  con las 
s ig las C T  (C ord le ss T e le phon e), jun to 
c o n  e l n ú m e ro  i n d ic a t i v o  d e  la  
gen erac ión . La pr im era  g e n era c ión la 
cons t ituye n los t e lé fonos m óv ile s p a �

ra uso e xc lus iv a m e n te  dom és tico; la 
s e g u n d a  g e n e ra c ió n  in c orp ora  la  
d ig ita liz ac ión de l trayec to rad io e lé ctrico 
en tre  la e s ta c ión base y e l portá til; los 
s is te m a s de t erc e ra  generac ión son 
d e l t ip o  m u l t ic é lu l a -m u l t iu s u a r io ,  
p erm it ie ndo e l uso s imu ltán eo de una 
m ism a  e s ta c ión de  base por varios 
u s u a r io s  e in c o rp o r a n d o  la

(19) F A U N D E S ,  J u a n .  L a  T e l e f o n í a  C e lu l a r e n  A m é r ic a  L a t in a .  E n : E l E s p e c t a d o r ,  S a n t a f é  d e  
B o g o t á  (2  d e  n o v i e m b r e  d e  1 9 9 3); p á g in a .  4 B .
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tra ns fere nc ia  de  lla m a d a  en curso , y 
k la se lecc ión d in á m ic a  de cana les .

Las princ ip a le s c ara c terís t ic a s de l 
conce p to “c e lu lar” se basan en e l reuso 
d e  frecu enc ia , subd iv is ión de cé lu la s y 
tr a n s f e r e n c i a  d e  l l a m a d a s .  L o s  
ob je tivos princ ip a le s de los s is te m a s 
d e  ra d io c e lu la r ,  e n u n c ia d o s  por 
Y oung ,(20) p erm ite n la func ion a lid a d de 
la  nueva te cno logía :

1. C a pac idad para a te nd er a una 
gran ca n t id a d de  usuarios .

ft
2. U so e f ic i e n t e  d e l e s p e c tro  

e le c trom a gn é t ico a s ign a do para  
te le fonía  ce lu lar.

3. C a pac idad de cob ertura  a n ive l 
nac iona l.

4. A mp lia  ca p a c id a d de  acceso .

5. C a p a c id a d  d e  a d a p t a c ió n  a l 
cre c im ie n to  de la d e n s id a d  de  
trá fico .

6. S erv ic io a  v e h ícu los y a te lé fonos 
particu lares .

7. S e rv ic io de  t e le fo n í a  norm a l y 
serv ic ios espe c ia les .

8. C a lidad de  serv ic io te le fón ico .

/ V u e s t r a  / H i t i c i a  ,

9. A cc e s ib le  a d ife re n te s t ipos de
usuarios .

Funcionamiento de la TMC en 

Colombia.

D e la s norm as le g a le s qu e  regu lan 
la t e le fon ía  móv il c e lu la r en C o lom b ia , 
s o b re s a l e n  a lg u n o s  p u n to s  con 
re sp e c to a la  form a  en qu e  v a  a 
func ion ar e l s is te m a  en e l p a ís(21).

La com un ic a c ión e n tre  usu arios 
móv iles se hará  s in re currir a  la  R T P C  
(red t e le fó n ic a  púb lic a  conm u t a d a ) 
s a lv o  e n  c a s o s  d e  c o m u n ic a c ió n  
in tern a c ion a l y en o tra s s itu a c ion e s 
e s p e c i a l e s  e s t a b l e c id a s  p or la s 
d ispos ic ion e s o fic ia le s . La d is tribu �
c ión d e  fre cu e nc ia s  se  h a  h e cho 
te n ie ndo en cu e n ta  lo e s t a b le c ido por 
la  U n ió n  In t e rn a c io n a l  d e  T e l e �
com u n ic a c io n e s ,  re s e rv a n d o  e n la 
banda  d e  800 M H z los subra ngos de 
824 M H z  a 849 M H z para  tra n sm i �
s ión y de  869 M H z p ara  recepc ión; 
es ta a s ign a c ión se ha  h e cho t e n ie ndo 
en cu e n ta  la s áre a s orien ta l, occ id e n ta l 
y d e  la  c o s t a  A t l á n t ic a  c on  sus 
corre spond ie n t e s po los t é cn icos de 
d e s arro llo (P T D). E l cubrim ie n to será  
n a c iona l, ta n to en áre a s urban as 
como rura le s (por e l com ie n z o só lo en

(2 0) L E E ,  C . Y .  W i l l i a m .  M e t h o d s .  E n: M o b i l e  C e l lu l a r T e l e c o m u n ic a t io n s  S y s t e m s .  M e .  G ra w  
In t e rn a t io n a l E d it io n s .  1 9 9 0 .  L . A . U S A .  C it a d o  p or: L A R A ,  o p .  c i t ,  p á g in a  2 2 .

(2 1 ) L e y  3 7  d e l 6 d e  e n e ro  d e  1993 .
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los m un ic ip ios m ás im porta n te s) y  se 
prevén p la n e s de  e xp a ns ión .

La T M C  e s t é c n ic a m e n t e  un 
serv ic io b á s ico de  t e le com un ic a c io �
n e s  y h a c e  p a r t e  d e  la  re d  d e  
t e le co m u n ic a c ion e s de l E s tado , su 
fu n c io n a m ie n to  g e n e ra l co n s t itu y e  
m o tivo d e  u tilida d púb lic a  e in terés 
soc ia l; s in e mb argo , los term in a le s de 
los usu arios no h a c e n p arte  de la red 
de  t e le com un ic a c ion e s de l E stado .

La red d e  t e le fon ía  móv il c e lu lar se 
c o m p o n e  d e  ios s u b s is t e m a s  d e  
conm u ta c ión , rad iac ión , transm is ión , 
lo c a l i z a c ió n ,  c o n tro l ,  o p e ra c ió n  y 
m an te n im ie n to .

Posibles bene ficios de ia TMC a 

a lgunas necesidades de comu�

nicación en las Fuerzas Militares.

Por sus c ara c t erís t ic a s té cn ica s y 
la s  v e n t a j a s  q u e  o fr e c e n  la s  
c o m u n ic a c io n e s  p o r t e l é f o n o ,  la  
te le fonía  móv il c e lu la r re pre se n ta  una 
a l t e rn a t iv a  co n  la  c a p a c id a d  d e

im p l e m e n t a r lo s  s is t e m a s  d e  
com un ic a c ion e s que  func ion a n a l in te- *  
rior de  las F u e rz a s M ilita re s y su 
en torno . A lgunos d e  los b e n e fic ios 
que la T M C  pu e d e  brind ar son los 
s igu ie n te s: En los mun ic ip ios que 
es tán d e n tro de l áre a  de cubrim ie n to 
de la  TM C , la pob lac ión en gen era l y 
la s a u torid a d e s pue den t e n er a cc e so 
a un com a nd a n te  s in n e ce s ida d de 
v is itarlo p erson a lm en te , lo qu e  per �
m ite incre m e n tar índ ices de e fic ie n- *  
c ia  y e f ic a c ia  de  las op era c ion e s 
m ilitare s o de po lic ía '22’ . C u a ndo s e ^  
e s tá  en campañ a , en op era c ion e s de 
ord e n púb lico o s im p le m e n te  fu era  de 
la  u n id a d ,  a tr a v é s  d e  un 
m icrocom pu ta dor se pueden acce- 
s a r b a s e s  d e  d a to s  o e n v i a r  
docum e n ta c ión m ilita r “c ifra d a ” con 
scra mb ling de vo z  o de da ta , p ara  
e v itar e l e fe c to d e  la in tercep tac ión . 
E sto no es pos ib le den tro de las F uerz as 
M ilitare s hoy en d ía '23’ . *

En op era c ion e s de larga dura c ión 9 
dura n te  e l m a n te n im ie n to de l orden

(22) E l T e n i e n t e  C o ro n e l  d e l E j é rc i t o  d e  C h i l e ,  R ic a rd o  O r t e g a ,  p ro f e s o r in v it a d o  a  la  E s c u e l a  
S u p e r io r d e  G u e rr a  e n  C o lo m b i a ,  c o l a b o ró  a m p l i a m e n t e  e n  e l t e m a  d e  la  T M C ,  e  In fo rm a  q u e  
e n  e s e  p a ís  lo s  c o m a n d a n t e s  d e  u n id a d e s  u t i l iz a n  e l t e l é fo n o  c e lu l a r ,  d e s d e  h a c e  c in c o  a ñ o s ,  
c o n  s u s  e s t a d o s  m a y o r e s : q u e  e s t á  p ro h ib id o  tr a n s m i t ir  In fo rm a c ió n  c l a s if ic a d a ; q u e  e x is t e n  
n ú m e ro s  n e m o t é c n ic o s  re s e rv a d o s  p a ra  s e rv ic io s  s o c i a l e s ,  q u e  h a y  o tro  s is t e m a  d e  
c o m u n ic a c ió n  p o r r a d io  a  tr a v é s  d e  s a t é l i t e s  y  p o r lo t a n t o  n o  s e  re q u i e re  d e  r e p e t id o ra s ; y 
q u e  e x is t e  u n  r e g im i e n to  d e  " g u e rr a  e l e c tró n ic a "  p a ra  e v i t a r o  p ro d u c ir in t e r f e re n c i a s ,  p u e s  
e l E s t a d o  t i e n e  e l m o n o p o l io  d e l e s p e c tro .

(2 3) E n  e n tr e v is t a  a  u n  r e p r e s e n t a n t e  d e  la  M is ió n  M i l i t a r d e  lo s  E s t a d o s  U n id o s  e n  C o lo m b i a ,  s e  
p r e c is ó  q u e  e n  e s t e  p a ís ,  e l t e l é fo n o  c e lu l a r s e  u s a  p r in c ip a lm e n t e  e n  e n tr e n a m i e n t o  
e m p l e a n d o  un s is t e m a  d e  s c ra m b l in g  d e  v o z ,  o  c i fr a d o  d e  la  in fo rm a c ió n ,  p a r a  e v i t a r la  
In t e rc e p t a c ió n .
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N u e s t r a .  / H i U c l a

púb lico , los so ld a dos , por e jemp lo , 
duran 6, 7 u 8 m e ses s in com un icarse  
con sus  f a m i l i a s .  E s to s e  pu e d e  
so luc io n a r con la T M C , s ie m pre  y 
cu a n d o  la s o p e ra c io n e s  se  e s t é n 
re a liz a ndo d e n tro de áre as g e ográ �
f ic a s cub ie rt a s por la s c é lu la s  de l 
s is tem a .

C on e l s is te m a  de com un ic a c io �
nes e m p le a do a c tu a lm e n te  por las 
F uerz as M ilitares , las trop a s o un lda- 

‘ d e s d e s t a c a d a s ,  no pu e d e n te n e r 
com un ic a c ión las 24 horas de l d ía  por 

*  e l e xc e s ivo cos to de b a tería s y su 
escase z . C on e l te lé fono c e lu lar esto 
es pos ib le; y muy útil, por cu a n to per �
m ite por e jemp lo , com un icarle  a un 
com a nd a n te  de pa tru lla , qu e  e nc ie n �
d a  su ra d io p a ra  pod e r le  im p art ir 
órden es s in te n er que e sp erars e  a la 
re a liz a c ión de l s igu ie n te  “ progra m a  
rad ia l" , con la pérd ida  de tie mpo va lioso 
para la e je cuc ión de  un d e term in a do 
proce d im ie n to m ilitar.

> Si un ba ta llón t ie n e  2 ó 3 te lé fonos 
ce lu lares , un com a nd a n te  de  com p a �
ñía pue de  rec ib ir órd e n e s de op erar en 
c u a lq u i e r c irc u n s t a n c i a  d e  m odo , 
tie mpo o lugar con la c erte z a  d e  poder

re port a rs e  a  sus s up e r iore s  e n e l 
m om e n to re qu erido s in e l rie sgo de  
p e rd e r e s a  c o m u n ic a c ió n  p or la  
ub ic a c ión d e  la  re p e t idora  m ilitar o 
por los obs t á cu los (e d ific ios , árbo le s , 
e tc .) de  una c iudad . H oy en día , e s to 
no es fa c tib le , pues en e s tos ca sos la 
c e n tra l de  com un ic a c ion e s d e b ería  
e s t a r fu n c io n a n d o  con c u br im ie n to  
d ire c to a l ob je t ivo en re ferenc ia .

La d e d ic a c ión e xc lus iv a  de  c inco o 
m á s c a n a le s de  la  R ed In te gra d a  de  
M icroond a s qu e  a c tu a lm e n te  pose e e l 
M in is terio d e  D e fensa  N a c ion a l, p ara  
re c ib ir lla m a d a s y con e c tarla s a la red 
d e  c o n m u t a c ió n  lo c a l ( t e l é f o n o  
c o m e rc ia l) o v ic e v e rs a ,  p e rm it ir í a  
in te gra r la red de  t e le fon í a  c e lu la r 
(cu a lqu ier lugar), con la e s truc tura  de l 
s is t e m a  m ilitar y gub ern a m e n ta l s in la 
n e c e s id a d  d e  a m p l i a r la  re d d e  
m icroond a s o la a dqu is ic ión de m ás 
e qu ipos m óv ile s de  es te t ipo com o los 
usados por la s briga das móv iles p ara  
e s te  propós ito . E sta g ara n t í a  sobre  e l 
cos to-b e n e fic io , sus te n taría  en gran 
parte su n e c e s id a d de im p la n ta c ión 
p erm it ie ndo su a dqu is ic ión con fondos 
in ternos (en la m ayoría  de las un idad es 
so lven tes)*24*.

(2 4) J . C . L .  o p .  c i t .  p á g in a  7 .  c . 4 . A d e m á s  d e  la  c o m p r a  d e l e q u ip o  (e n tre  2 0 0  y  2 . 0 0 0  d ó l a re s ) ,  
d e b e r á  p a g a rs e  u n a  s u s c r ip c ió n  q u e  o s c i l a  e n  5 0 0  d ó l a r e s  (4 0 0 . 0 0 0  p e s o s ) ,  m á s  u n  c a rg o  
f i jo  m e n s u a l  c a lc u l a d o  e n  3 0  d ó l a re s  (2 5 . 0 0 0  p e s o s ) .  C a d a  m in u to  d e  l l a m a d a  c o s t a r á  
a p ro x im a d a m e n t e  3 0  c e n t a v o s  d e  d ó l a r (2 4 0  p e s o s ) ,  m á s  lo s  c a rg o s  q u e  Im p l iq u e  u s a r la  re d  
d e  T e l e c o m  s i la  l l a m a d a  e s  in t e rn a c io n a l  o  n a c io n a l ,  a d e m á s  d e  lo s u s u a l e s  q u e  s e  p a g a n  
e n  e l tr á f ic o  u rb a n o .  S i lo l la m a n  a  su  t e l é fo n o  c e lu l a r ,  l a  p e rs o n a  q u e  m a rc a  t a m b i é n  t e n d r á  
un c a rg o  a u to m á t ic o  d e  3 0  c e n t a v o s  d e  d ó l a r p o r m in u to  (c i fr a s  e s t im a d a s ) .
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E l In terca mb io de  in form a c ión e n �
tre  a g e nc ia s de  in te l ig e nc ia  y la s 
un id a d e s d e s ta c a d a s en op e ra c io �
nes , u t i l iz a n d o  c o m p u t a d ore s  p or �

tá tiles , v í a  modem , p erm it irí a  la  lle g a- 
d a /s a l id a  d e  in form a c ión en form a  
inm e d ia ta , c ifra d a  e le c trón ic a m e n te , 
con e xa c t itud , pre c is ión , inm e d ia t e z  y 
se gurid a d .

C O N C L U SIO N E S

�  La T M C  (te le fonía  móv il c e lu lar) 
re pre s e n ta  un gra n a v a nc e  en e l 
d e s a rro l lo de las com un ic a c ion e s 
a n ive l m und ia l y  un a  a ltern a t iv a  de 
s o lu c ió n  a la s l im i t a c io n e s  d e  
c a n a le s de  f lu jo de in form a c ión en 
las F u erz a s M ilitare s y de Po licía .

�  La T M C  es un s is te m a  de t e le fo �
nía , v í a o n d a s d e  rad io , que perm ite 
la com un ic a c ión e n tre  usu arios en 
m ov im ie n to o de é s tos con usarios 
de la s redes te le fón ic a s fijas .

�  E l s is t e m a  o p e ra  a  tra v é s  de  
e s t a c io n e s  b a s e  y e s t a c io n e s  
re p e t id ora s ,  d is tr ib u id a s  e n un 
territorio de fin ido , qu e  tra nsm ite n 
la s e ñ a l de  un te lé fono c e lu lar a 
o tros o a t e lé fonos corrie n te s de 
las re d e s tra d ic ion a le s .

�  P ara  s a t is f a c er las n e c e s id a d e s de 
c o m u n ic a c io n e s  d e n tro  d e  la s
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F uerz as A rm a d a s de  C o lom b ia  en 
particu lar, y d e  la  soc ie d a d en ge-  ̂
nera l, se re qu erirí a  un s is te m a  que 
o fre c ie ra  la p o s ib i l id a d  d e  qu e  
cu a lqu ier p erson a  se com un icara  
con otra , en cu a lqu ier mom e n to y 
en cu a lqu ier lugar. La T M C  no es 
tod a vía  ese  s is te m a .

�  A c tua lm e n te , la  com un ic a c ión en
las F uerz as A rm a d a s de C o lomb ia  
d e p e nd e  de  un a  t e cno logía  que 
pu e d e  s e r s u p e ra d a  en gra n 
m e d id a  por la  t e l e fo n í a  m óv il 
ce lu lar. •

�  La e fica c ia  y e f ic ie nc ia  de nues tras 
c o m u n ic a c io n e s  s e  p o d rí a n  
a um e n tar s ign if ic a tiv a m e n te  con e l 
in terc a m b io d e  in form a c ión d ig ita l 
en tre  a g e nc ia s de  in te lig e nc ia  y 
com andos , en form a  s imu ltáne a , 
d esd e  y hac ia cu a lqu ier lugar.

<
R E C O M E N D A C IO N E S

1
A lg u n a s  s u g e re n c i a s  qu e  se 

pu e d e n d e r iv a r d e  la  in form a c ió n  
presen tada , son , d e  mom e n to , las que 
a con t inu a c ión se  cons ideran:

�  S e deb e p a troc in ar y promover el 
cubrim ie n to d e  todo e l territorio 
n a c iona l por e l s is te m a  de TM C  
con e l fin de ob t e n e r a poyo m a te �
ria l a las func ion e s de las F uerz as
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A rm a d a s  en p a rt ic u la r y  a la s 
n e c e s id a d e s de la soc ie d a d en 
g e n era l.

�  E n los m un ic ip ios o z o n a s  no 
cub ierta s por e l s is te m a d e  T M C  y 
q u e ,  e n a lg ú n  m o m e n to ,  s e  
cons t iuy a n en zonas d e  desa s tre , 
por e je mp lo , se puede ins ta lar una 
un id a d móv il c e lu lar qu e  p erm ita  la 
com un ic a c ión m as iva  o e sp e c íf ic a  
a  los org a n ism os qu e  in terv e n �
g a n e n d ic h a  o p e ra c ió n .  E s t a  
pos ib ilid a d podría  e s tud iars e  por 
p arte  de l M in is terio de  D e fensa  
N a c io n a l ,  p or m e d io d e  c o o r �
d in a c ion e s con varios e s ta m e n tos 
de l E s ta do en cu a lqu ier áre a  no 
cub ie rt a  por e l s e rv ic io , con la 
pos ib ilid a d de  op erar rá p id a m e n �
te com o ya se  probó en C arta g e n a , 
dond e  una es tac ión móv il op eró 
p or m á s d e  un a ñ o  c o n  2 5 0  
a bon a dos .

y  U n a  v e z  im p la n t a do e l s is t e m a  
T M C , s e  d e b e  m o t iv a r a  la s 
a u torid a d e s para que se reserven 
c iertos núm eros n emo técn icos , de 
fá c il m e moriz a c ión por parte de  la 
c iud a d a nía , p ara  a s ign arlos a los 
s e rv ic ios de  prim era  n e c e s id a d 

soc ia l y s e gurid a d nac iona l.

y  S ie n d o  c o n s c i e n t e s  d e  qu e  la  
in v e s t ig a c ió n  y d e s a rro l lo  d e

nu e v a s t e c n o lo g í a s  y n u e v a s  
a p lic a c ion e s de  la s qu e  se v a n 
cre a ndo no se d e tie n e , se sug ie re  
una a c tu a liz a c ión p erm a n e n te  d e  
in form a c ió n a l re s p e c to  e n la s 
F u erz a s A rm a d a s a tra v é s d e  la  
re a liz ac ión con t inu a  de  e s tud ios 
pre lim inares como base de pos ib le s 
proye c tos de inv ers ión a e v a lu a r 
p or p a r t e  d e  l a s  a u t o r id a d e s  
e nc arg a d a s de  la  a s ign a c ión d e  
presupu e s tos; e s ta  m e d id a  a bre  la  
p o s ib i l id a d  d e  c o lo c a r a l a s  
a u torid a d e s en e l m ism o c a m p o 
t e c n o ló g ic o  e n  e l q u e  
in d u d a b l e m e n t e  e s t a r á n  l a s  
org a n iz a c io n e s  d e l ic t iv a s  m á s 
pod erosa s de l pa ís .

�  U no d e  lo s p r im e ro s  e s tu d io s  
te ndría  qu e  ver, d e  inm e d ia to , con 
la id e n t if ica c ión de  n e c e s id a d e s 
de com un ic a c ión en la A rm a d a  y  
en la F uerz a  A ére a  y su s a t is f a c �
c ió n  m e d i a n t e  a l t e rn a t i v a s  
t e c n o ló g ic a s  e v a lu a d a s  y 
e je cu ta d a s en proy e c tos . P ara  e l 
E jérc ito y la P o licía  N a c ion a l, los 
e s tud ios d e b ería n in ic iars e  lo a n �
tes pos ib le , te n ie ndo en cu e n ta  no 
só lo lo que en cu a n to a  t e cno log í a  
actua l en T M C  se  v a  a  im p la n t ar e n 
el pa ís , s ino t a m b ié n d e s a rro l los 
de s erv ic ios pos ib le s en un fu turo  
cercano , com o e l s is t e m a  P T C , 
d e scrito a n te s , que , u t i l iz a n d o
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s a t é lite s de  te le com un ic a c ion e s , 
cas i qu e  g ara n tiz aría  e l ide a l en 
c u b r im i e n t o  d e  n e c e s id a d e s : 
com un ic ars e  por e je m p lo con un 
com a nd a n t e  a cu a lqu ier hora  y en 
cu a lqu ie r lugar.
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