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Introduccion

Este articul o presenta al gunas realizaci ones notables del CPgD, como las centrales digitales
TROPICO Ry RA, un sistema tel efénico de previo pago con tarjeta de adeudo, programas
informati cos de soporte de operaciones, dispositivos para comunicaciones dpticas, principa mente
por fibra dptica, y antenas para comunicaciones por satélite. EI CPgD (Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento) es en estos momentos la institucion responsable de | as actividades de
investigacion tecnol dgica de todo el sistema TELEBRAS (STB), agrupacion de empresas publicas
telefdnicas regionales de Brasil. Actuamente el CPgD esta trabajando en | as &reas de conmutacion
digital, soporte de operaciones, redes de telecomunicaciones y desarrollo de servicios, entre otras.

También pretende fomentar |as propuestas de cooperacion tecnol égica entre | os paises en desarrollo
destinadas a acelerar € progreso soci oecondmico mediante unos servicios de tel ecomuni caciones
universales de calidad. Desde este punto de vista, la utilizacion de soluciones innovadoras puede
contribuir mucho a este objetivo y, por supuesto, siempre se pueden intercambiar experiencias
importantes.

Los cambios que se estan produci endo actualmente en el mercado de | as tel ecomuni caciones ponen
de manifiesto e debate que tiene lugar en muchos paises, y también en Brasil, sobre el nuevo modelo
de investigacion y desarrollo para este sector. Esta polarizacion se debe alaliberalizacion de la
economia, la reduccién de los arancel es de importacion, €l aumento de la competenciaen el paisy,
principalmente, la proxima privatizacion de |as compafiias tel efonicas. Este model o esta en fase de
definicion por parte del Gobierno Federal, sobre todo en lo relativo ala financiacion del CPgD y asu
nuevo papel como principal centro de investigacion y desarrollo de tel ecomuni caciones de Brasil. En
este contexto se tiene en cuenta la privatizacion de TELEBRAS, prevista para julio de 1998.
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Centrales digitales para los trépicos

Las centrales telefnicas son el corazon de |os sistemas de telecomunicacion y su parte mas
compleja. La decision de TELEBRAS de desarrollar sistemas de conmutacion tuvo por objeto
dominar su tecnologia para disponer de una alternativa tecnol 6gica propia y poder adquirir otros
tipos de centrales con mejor conocimiento de causa. Por ello el CPgD desarroll6 dos versiones de la
central TROPICO: laTROPICO Ry laTROPICO RA. Este proyecto recibié el nombre de
TROPICO porque la central se disefio para soportar |as condiciones meteorol dgicas extremas de un
pais tropical, como por €emplo 80% de humedad y hasta 40°C sin climatizacion especial.

La TROPICO R es una central digital por division de tiempo con un sistema con control por
programa amacenado (CPA), disefiada para zonas rurales y pequefias poblaciones con baja densidad
de tréfico. Su capacidad maxima se cifraen 4 000 abonados y 320 Erlangs. Una caracteristica
peculiar de esta central es su altafiabilidad, debida alared de control totalmente distribuiday
descentralizada de hasta 64 microprocesadores. Se trata de una central que tolera multiples averias,
porgue en el caso de sufrir varias a mismo tiempo, se degrada "inteligentemente”. Por razones de
sencillez, su programa se almacena en EPROM y sdlo la base de datos del cliente se cargaen RAM,
lo que le confiere su alta fiabilidad. Funcional mente consta de tres modul os, uno de conmutaci on,
otro de enlaces interurbanos y lineas de abonado, y el tercero de explotacion y gestion. Esta
estructura tan compacta, normalizaday modular permite su ampliacion ordenada, facilita el
mantenimiento y reduce drésticamente | as existencias de piezas de recambio.

La TROPICO R se probo en condiciones de explotacion en 1984 y se fabrica desde 1986.

Hasta 1988 | os pedidos de las compariias tel efdnicas ascienden a més de 380 000 lineas. Actua mente
los fabricantes han aumentado su capacidad hasta 10 000 terminales y su modernizacién esta
garantizada por la competencia con otras tecnol ogias, inclusive las de importacion.

Antes incluso del desarrollo de la central TROPICO R, el CPgD tenia en proyecto una version de
alta capacidad, habida cuenta de |a evidente demanda de lineas de abonado y de mejores
prestaciones. Pero cuando surgio la oportunidad, a mediados de los 80, |as industrias locales no
estaban preparadas para aprovechar la ocasion. Por este motivo el CPgD inici6 el desarrollo de una
version mas potente de esta central, denominada TROPICO RA, con una capacidad total

de 12 000 Erlangs y 100 000 lineas de abonado, y termind el primer prototipo en 1987.

La TROPICO RA es también una central digital con control por programa al macenado que se utiliza
como plataforma multiaplicacién para centrales telefonicas locales y de larga distancia. Aparte de la
telefonia, se van incorporando continuamente otros servicios, entre ellos los accesos de lared digital
de servicios integrados (RDSI) y los puntos de transferencia de sefiali zacion parala norma

mundial SS#7.

Lacentral TROPICO RA, de calidad similar alas mejores centrales digitales del mundo, reparte las
funciones de control del programa en memoria por unared de hasta 1 024 procesadores que g ecutan
funciones del mismo nivel de complejidad. Esto ocurre también en la TROPICO R pero

con 64 procesadores como méaximo. En cambio, otros tipos de central suelen tener procesadores
terminal es para funciones menos complejas, como la de reconocimiento de [lamada. La
normalizacién de las interfaces de | os equipos fisicos y del soporte |6gico permite alos fabricantes la
modificacion del sistema para adaptarse a rgpido cambio de latecnologia, y €l hecho de que los
programas y |os datos se puedan cargar facilita laincorporacion de nuevas prestaciones (en la central
TROPICO R los programas estan cargados en EPROM).
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Se ha previsto laredundancia de las funciones esenciales, por |0 que el sistema se degrada
progresivamente en caso de averias; esto se traduce en una elevada fiabilidad de la central .
Asimismo, la mayoria de las funciones de TROPICO RA son gjecutadas por programas de
aplicacion. Por consiguiente, el equipo fisico y los procedimientos de instal acion son més sencillos de
lo habitua y las existencias de piezas de recambio son menores. Finalmente, aunque el desarrollo del
soporte 16gico y la programaci on exigen mucha mano de obray son relativamente caros, el precio de
la central TROPICO RA es menor que & de otras centrales similares cuyas funciones son realizadas
por el equipo fisico.

Gracias a gran nimero de pedidos de centrales TROPICO, su precio medio por |inea de abonado se
ha reducido a USD 200. Por precio medio entendemos el precio nacional, en comparacion con otras
centrales de capacidad pequefia o grande. Por otra parte, por "pedidos grandes” entendemos la
contratacion de 2 400 000 terminales parala TROPICO RA hasta enero de 1998, habiéndose
instalado ya 2 224 508. Si ademés consideramos |os méas de 1 200 000 terminales dela TROPICO R,
podemos afirmar que |a tecnologia TROPICO es la utilizada por casi € 50% de lared digital
brasilefia, correspondiendo e 35% de ellaalacentral TROPICO RA.

Tarjetainductiva econdmica para teléfonos publicos de previo pago

La existencia de tarjetas de adeudo asequibles, faciles de utilizar y resistentes ala utilizacion

fraudul enta ha fomentado la difusion de tel éfonos publicos fiables de previo pago por todo Brasil,
especial mente como respuesta a la fuerte demanda socia de |os habitantes de las zonas urbanas 'y de
las pobl aciones diseminadas en zonas rurales sin teléfono. Esta carencia dio lugar a que el CPgD
desarrollara una tarjeta telefdnica de tipo inductivo construida a base de una serie de espiras
(circuitos secundarios), cubiertos de materia plastico blando, cada una de |os cual es corresponde a
una unidad de crédito de USD 0,06. La corriente inducida en dichas espiras ocasiona la destruccion
de las mismas. Esta corriente se genera en un circuito primario del lector estético de tarjetas del

tel éfono publico de previo pago. Cuanto mas dura lallamada, mas espiras se destruyen. El sistema
completo esta compuesto por €l propio tel&ono de previo pago, latarjetainductivay la Supervision
Automética Centralizada (Centralized Automatic Supervision, CAS).

Latarjeta inductiva cuesta mucho menos de fabricar, aproximadamente un tercio, que laclasica

tarj eta de banda magnética. Ademas, la posibilidad de hacer publicidad en ambas caras de latarjeta
permite incrementar |os ingresos y reducir alin més los costes. El coste del teléfono pablico de previo
pago es a su vez un 30% del coste de un teléono publico normal de tarjeta magnéticay un 50% del
coste de un teléfono publico de previo pago de fichas. La ausencia de partes moviles explicala
diferencia de precio.

Esta nueva tecnol ogia fue presentada a publico con ocasion de la Conferencia de las

Naciones Unidas sobre el medio ambiente y €l desarrollo celebrada en Rio de Janeiro

en junio de 1992 (Ri0'92), y obtuvo una buena acogida. Unos 320 000 tel éfonos publicos de previo
pago se encuentran ya funcionando en Brasil. Hay cuatro fabricantes de tarjetas inductivas que
producen 40 millones de dichas tarjetas a mes. En diciembre de 1997 las compafiias tel efonicas de
Brasil habian adquirido ya més de 1 000 millones de tarjetas. Mientras tanto el CPgD esta4
desarrollando una segunda generacion de tarjetas, con nuevos servicios y prestaciones paralos

tel éfonos publicos de previo pago y, ademéds, con la posibilidad de utilizar tarjetas de memoriay
tarjetas de crédito.
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Antenas

Una de las areas més antiguas y solidas del CPgD, con un importante acervo de conocimientos y una
gran cantidad de tecnol ogia transferida a | os fabricantes del pais, esla de las antenas, principa mente
para comunicaciones por satélite. El auge de este medio de comunicacion tuvo lugar en Brasil a
principios de los 80, con la transmision y recepcion de sefiaes de television, de datos paralos
sistemas empresariales, y con servicios de datos y telefonicos de |as zonas aisladas. La consecuencia
inmediata fue una enorme demanda de antenas de estacion terrena, que se sati sfizo principalmente
con productos desarrollados por el CPgD. El programa de desarrollo de antenas del CPgD hizo
posible laindependencia tecnol 6gica brasilefia en este campo, gracias entre otras razones al bajo
coste de lafabricacion en el paisy a auge del mercado. Uno de | os resultados més importantes de
este programa, con repercusion directa parael CPgD, fue lainstalacion del Laboratorio de Antenas
para pruebas y desarrollo, equipado con |os recursos tecnol 6gicos mas modernos y dotado de una
plantilla bien formada.

Comunicaciones ¢pticas

En el &rea de las comunicaciones dpticas e CPgD colabora con la Universidad de Campinas
(UNICAMP) desde 1973. UNICAMP es una de las mejores universidades de Brasi| y esta situada en
las proximidades del CPgD, o que hace posible la estrecha cooperacion entre sus investigadores.
Esta cooperaci n tuvo como resultado lainstalacion del primer enlace de fibra dptica de Brasil, un
sistema de 34 Mhit/s con fibra multimodo de 850 nm que enlaza dos central es de Rio de Janeiro.
Este sistema, instalado en 1982, figura entre los primeros de su género en Sudamérica. En 1984, €
CPqgD transfirié esta tecnol ogia a un fabricante del pais. Después, en 1986, € CPgD transfirié a los
fabricantes nacional es |a tecnol ogia de | a fibra épti ca monomodo.

Después se siguio trabajando en €l desarrollo de dispositivos dpticos y, en 1987, |os fabricantes
nacional es recibieron la tecnol ogia para producir equipos laser de arseniuro de galio y de fosfuro de
indio y dispositivos fotodetectores. Més recientemente, en 1994, se hicieron con éxito pruebas en
condiciones de explotacion de equipos amplificadores dpticos, o que permitié aumentar la longitud
de los enlaces Gpticos. Los fabricantes nacional es estan produci endo estos equi pos desde 1995.

Sistemas de soporte de operaciones

Entre los cambios que han tenido lugar en las comunicaciones de todos | os paises en |os Ultimos afios
figurala decision de las compafiias tel eféni cas de dedicar sus programas de investigacion y desarrollo
alas tecnol ogias directamente aplicables a la explotacion de sus redes y a la gestion de sus negoci os.
Estos cambios afectaron a programa de gestion y desarrollo del CPgD en 1990, al incluirse la
concepcion de programas informati cos para | os sistemas de soporte de operaciones (OSS). En dicha
ocasion se dio prioridad a lainformatizacion de la gestion de la planta, |a administracion de nimeros
y €l sistema de gestion de equipos.

Mediante € sistema de gestion informatizado de planta exterior (SAGRE) las empresas operadoras
pueden integrar la informacion sobre las lineas de acceso de abonado de lared telefénica. La
planificacion, €l disefio y la explotacion de las lineas se combinan en una base de datos compartida
por estaciones de trabajo en red con objeto de aumentar la productividad, lafiabilidad y 1a vel ocidad.
Y ase han instalado varios modul os en |as empresas operadoras y se estan poniendo de manifiesto las
consecuencias positivas de la reduccion de los costes de expl otacion.
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El sistema de asignacion y administracion de nimeros (SADAN) automatiza el proceso de atribucion
de nimeros de tel&ono, que ahora se hace manual mente, aumentando su agilidad y seguridad. La
atribucion de nimeros depende de la capacidad de tréfico y del niimero de terminaesy asimismo de
latecnologia de la central.

El sistema de gestion de equipos (SGE) permite un control mas égil y eficaz de la gestion de la
plantainterna. Gracias alos informesy alos datos que € sistema proporciona, los directores pueden
observar claramente | as actividades de |os empleados y |os vehicul os para decidir si se utilizan del
modo més eficaz. Los programas de aplicaci on también ofrecen indicadores de rendimiento de los
equipos para ayudar alos directores a establecer eficazmente planes de expansion y moderni zaci on
delaplantainterna.

El suministro alas empresas operadoras de un sistema de soporte de operaciones completo con mas
de 50 millones de lineas de cddigo constituye un problema enorme. Por ello el CPgD recurre
actualmente a asoci aciones estratégicas con otras empresas para el desarrollo conjunto de un nuevo
sistema de soporte de operaciones y también parala adquisicidn de equipo y la adaptacion alas
necesi dades especificas de las empresas.

Consideracionesfinales

En los paises en desarrollo no existen condiciones econdmicas adecuadas para prestar servicios de

tel ecomuni caciones a todas las capas de poblacion, 1o que constituye un factor esencial del desarrollo
socioecondmico. Hay que utilizar |as tecnol ogias modernas y tener un profundo conocimiento de la
Situaci 6n socioecondmica de las diferentes regiones del pais, con objeto de reducir los costes y
desarrollar una palitica viable de subvenciones, de ser necesario.

Paralos paises en desarrollo, €l conocimiento de | as tecnol ogias creadas en |0s paises
industrializados es tan importante como la cooperaci on con otros paises en situacion parecida, con
obj eto de economizar recursos 'y reducir el tiempo de busgueda de soluciones regionales. EI CPgD,
con 20 afios de experienciaen lainvestigacion y e desarrollo, muchas veces en estrecha col aboracion
con los fabricantes del paisy los laboratorios de las universidades nacionales, puede contribuir al
desarrollo de lainfraestructura de tel ecomuni caciones de otros paises gracias a dicha experiencia.
Esta contribucion puede realizarse como seilustraen el articulo titulado "Experiencia Brasilefiaen la
formacion de recursos humanos, Centros de Formacion™.

Es importante destacar asimismo el apoyo recibido dentro del marco de la cooperacién UIT/PNUD,
apoyo que contribuyo a la puesta en marcha de | as actividades del CPgD y a su consolidacién como
centro de investigacion y desarrollo de tel ecomunicaciones moderno y de reputacion mundial. Los
detalles de la ayuda recibida se recogen en el documento titulado "A Cooperative Background of
Projects Devel oped by Brazil with the Support of ITU and UNDP".
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