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Figura 1.4 Arquitectura de protocolos RDSI para la interfaz usnano-red
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2. CAPA FISICA DE LA RDSI

La capa fisica RDSI se presenta al usuario como puntos de referencia S o T. Esta
capa es la encargada de todo lo que se refiere a las conexiones eléctricas y mecanicas. se
encarga también de las funciones y procedimientos para activar y desactivar las conexiones
fisicas. Se especifica en las recomendaciones [430 (Acceso basico), e [431 (Acceso
primario) del CCITT

Las funciones incluidas en la capa fisicas (capa 1 de la OSI) son las siguientes.

Codificacion de datos digitales para la transmision a través de la interfaz
Transmision full-duplex de los canales de datos B

Transmision full-duplex de los canales de datos D

Multicanalizacion de canales para formar la estructura de transmision de acceso
basico o primario

Activacion y desactivacion del circuito fisico

Alimentacion de energia desde de la terminacion de la red hacia la terminal
Identificacion de la terminal

Aislamiento de terminales con fallas

Acceso de contension al canal D

Los serviclos que proporciona a la capa 2 son los siguientes’

o Capacidad de transmision de los canales B y D, asi como funciones de
temporizacion y sincronizacion.

Procedimientos de activacion/desactivacion de ET y/o TR

Arbitraje de acceso al canal D de los ET en conexiones multipunto

Procedimiento y funciones de mantenimiento

Indicacion a las capas superiores acerca del estado de la capa 1

Payina &§
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2.1. CODIGOS DE LINEA

En la RDSI los datos analogicos o digitales se trasmiten utilizando sefiales digitales
Una sefal digital es una secuencia de pulsos de voitaje transmitidos secuencialmente v se
utiliza para representar un flujo de datos binarios.

La seleccidén de un codigo de linea para cualquier sistema de transmision es critico
para su desempefio. Esto es particularmente cierto para la Linea Digital de Abonado (LDA)
del acceso basico de la RDSI En esta aplicacion el codigo de linea afecta a los determinantes
del desempeiio del sistema de un modo crucial, la principal razon es que el cadigo de linea es
un instrumento para determuinar tanto las caracteristicas de transmision de las sefiales
trasmitidas como de los niveles de ruido de diafonia en el extremo cercano que se afiaden de
otros pares en el mismo cable. Ademas se requiere que €l desempeiio de la LDA tenga una
tasa de error (BER) del orden de 10 7 para toda la planta externa del par metalico

Para proporcionar accesos basicos de una forma econdmica la LDA debe de ser
utilizada sin acondicionar la planta externa (es decir sin retirar las derivaciones y sin
redistribuir los pares),no obstante los efectos perniciosos de las derivaciones y los cambios de
calibre. Alin mas, no deben asociarse operaciones especiales de ingenieria con las instalacion
de la LDA. Asi, para el Acceso basico de la RDSI, una LDA tiene que ser utilizada
directamente de la planta telefonica existente.

' Uno de los objetivos de la utilizacion de codigos de linea es reducir al maximo la
velocidad de la linea transrmitiendo la misma cantidad de informacion, por lo que el codigo
que cumpla mejor con las siguientes caracteristicas sera un codigo adecuado para RDSI.

. Transparente ala informaci(')n

. Evnar (51 es posxble) la componente de corriente continua, asi como la presencia
de grandes cantidades de energia a bajas frecuencias
Redundancia (deseable) para detectar errores en la linea

¢ Espectro limitado en frecuencia para hacer un buen uso de la atenuacion y de la
diafonia (crosstalk) presentada por el par torcido de cobre.

¢ Reduccion en la velocidad de transmision

», Eficiencia

Propagacion minima de errores

Insensibilidad a la permutacion en los cables del par

Pauina 6
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En la Figura 2.1 se presentan los codigos de linea utilizados en sistemas de
transmision del tipo RDSI, y en la Tabla 2-1 se presentan los formatos de la codificacion de
las senales digitales.

10000t01000000001

+
NRZ o [ T 1l
2 o — M T Tl ,
+
PSEUDOTERNARIO 0 J_\_H_IJLI_H_IW
+ .
AMI o 1 ’_l L \J
B8ZS ; M |__|_I—l0 Uﬂvlirgtlﬁu
. . B = Seial bipolar valida
s 0 I_IMIVL'_I_E 0 QVIEO 0 v|—| V = Violacion bipolar
+3 —
2810

P
W = =

Figura 2.1 Codigos de linea
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Tabla 2-1 Definicion de formatos de codificacion de seiiales diguales

Nonreturn to zero (NRZ)

0 = Nivel alto
I = Nivel bajo
Bipolar AMI

0 = Ausencia de sefial de linea
! = Nivel positivo 0 negativo, alternando para unos sucesivos

Pseudoternaria
0 = Nivel positivo 0 negativo, alternando para ceros sucesivos
1 = Ausencia de sehal de linea

BS8ZS
Es igual que el codigo bipolar excepto que cualquier hilera de ocho ceros
consecutivos se reemplaza con una hilera que contiene dos violaciones de codigos

HDB3
Es igual que el codigo bipolar excepto que cualquier hilera de cuatro ceros
consecutivos se reemplaza con una hilera que contiene una violacion de codigo

2B1Q

Este codigo convierte bloques de dos bits consecutivos de la sefial en un solo pulso de
cuatro mveles para transmusion. Como resultado la velocidad de [a linea es la mitad de
la velocidad de informacion. Como todos los posibles valores de los simbolos
transmitidos son utilizados al mapear los dos bits en un simbolo cuaternario, se dice

gue.este.es.un-codigo.saturado. Utiliza. el sigui 5

Par de Salida

bits codificad '
DIBITS a

10 +3

11 +1

01 -1

00 -3
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2.2. ACCESOS RDSI

La arquitectura RDSI ha definido 3 tipos de interfaz usuario-red para accesar o
conectarse a ésta y cubrir la diversidad de aplicaciones requeridas por el usuario [Ibarra.
1993) La arquitectura RDSI ha defimdo 3 tipos de interfaz usuario-red para accesar o
conectarse a €sta y cubrir la diversidad de aplicaciones requeridas por el usuario De esta
manera en base a los requerimientos del usuario, se le puede asignar una interfaz especifica.
que cubra sus necesidades, logrando una mejor eficiencia, flexibilidad, baja complejidad v
bajo costo [Dicenet, 1987]

Los dos principales tipos de interfaz son la Interfaz de Acceso Basico (BRI) y la
Interfaz de Acceso Primario (PRI) Una forma practica de identificar la diferencia que existe
entre estos dos tipos de accesos se muestra en la Figura 2 2, donde se puede observar que el
Acceso Basico es exclusivamente para conectar y dar servicio a usuarios que tienen una linea
telefonica y el Acceso Primario esta enfocado a conectar usuarios que actualmente tienen un
conmutador (PABX, Private Automatic Branch eXchange) y que estan haciendo uso de un
sistema de transmision PCM (Pulse Coded Modulation) de 2 048 o |1 544 Mbps [A. Moreno.
1995]

INTERFAZ DE ACCESO

e BASICO
152 i
USUARIO

o (ST L .

Temmuna INTERFAZ DE ACCESO .
" PRIMARIO

B1 ¢ —
i =2 82 §

B3 &
il usuario

Bn £ N
I 0 05 J

PBX CENTRAL RDSI

n = 30 para la norma Europea o,
n = 23 para la norma Americana

Figura 2.2 Tipos de Acceso a la RDSI
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El tercer tipo de interfaz es la de Acceso de Banda Amplia, ésta proporciona los
requerimientos para transmision de imagenes en movimiento, television de alta definicion y
definicion estandar, videoconferencia, etc. Otras aplicaciones incluyen transferencia de
archivos a muy alta velocidad y multicanalizadores multimedia que combinen datos de una
variedad de fuentes de alta velocidad La velocidad de datos puede alcanzar varios cientos de
Mbps [Ibarra, 1993].

Las caracteristica de la interfaz fisica y su funcionamiento difieren para el acceso
basico y el acceso primano de la interfaz usuario-red. '

2.2.1. INTERFAZ DE ACCESO BASICO (BRD).

Como se vio anteriormente las normas RDSI definen el acceso del usuario a la RDSI
a través de canales B y D para crear las diferentes configuraciones de canales (BRI y PRI)
Estas configuraciones de canal se pueden pensar como tubos' cada tubo lleva varios canales
los cuales estan “multiplexados en tiempo” sobre la linea de transmision El circuito de
Acceso Basico es normalmente la linea que llega a la casa u oficina del usuario (linea del
subscriptor). Este va a reemplazar los circuitos utilizados actualmente por la red telefénica
Es una linea digital en la que no se envian tonos de marcacion de digitos, voltajes de
timbrado, etc En lugar de enwviar éstos, se manda un mensaje que lleva los digitos marcados.
o para indicarle al teiefono que timbre o deje de timbrar.

Un BRI consiste de 2 canales B (64 Kbps cada uno) y un canal D (16 Kbps). el cual
es conocido como 2B+D y tiene una capacidad para transportar informacion de 144 Kbps
Con bits adicionales de overhead o control (sincronia, mantenimiento), la velocidad total en
la interfaz S/T es de 192 Kbps. El protocolo de capa | para la interfaz de acceso basico esta
especificado en la recomendacion 1.430 [CCITT, 1989a], la cual define la comunicacion entre
el ET y ei TR a través del punto de referencia S/T

Esta interfaz puede utilizar una configuracion punto a punto o punto a multipunto.
esta ultima teniendo dos opciones: ducto pasivo corto y ducto pasivo extendido, y tienen las
siguientes caracteristicas:

o Configuracion punto a punto La conexién punto a punto, limitada a 6 dB de
atenuacion esta compuesta por un solo equipo terminal (ET) conectado at terminador
de red (TR), del cual, pueden estar separados hasta | Km, y puede conectarse sin
tomar en cuenta la polaridad.

Pauina 18
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o Ducto pasivo corto. En esta configuracion la ubicacion de los terminales esta
restringido por la dispersion de los pulsos transmitidos simultaneamente en el mismo
par. Esta configuracion permite conectar hasta 8 equipos terminales a un solo
terminador de red en un ducto de 100 a 200 mts, segun la impedancia del cable,
pudiendo estar los ETs y el TR en cualquier punto del ducto.

* Ducto pasivo extendido. Esta configuracion permite que hasta 8 ETs se conecten al
final del ducto, agrupadas a no mas de 50 mts entre ellas, con cables de conexion
menor a 10 mts. y pueden ubicarse hasta S00 mts. del TR.

La impedancia resistiva que debe terminar el ducto es de 100 ohms en cada extremo
La Figura 2.3 muestra la configuracion punto a multipunto de la BRI. La conexion

fisica del o los ETs al TR requiere de 2 pares de cables, un par para cada direccion de
transmision

D Central
= RDSI
ET #1

’ | @ T

N ==

ET #2 ET #3

ETs = Equipos Terminales
TR = Termmador de Red
TL = Terminacién de Linea

Figura 2.3 Configuracion punto a muinpunio de la Interfaz de Acceso Basico

Los dos canales B pueden usarse independientemente para diferentes tpos de
transmision Por ejemplo, un canal B puede llevar informacion de voz y el otro puede llevar
datos. De esta manera, voz y datos son integrados sobre los mismos medios de transmision

- _____________________________________________________________J
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En la actualidad el BRI es el mismo para todos los paises, pero existe una variacion en
lo que se refiere al contentdo del canal B que afecta a equipos que tienen acceso a
comunicacion de voz como lo es el caso del telefono, conmutadores privados, y equipos de
prueba La diferencia se basa en el esquema de codificacion de la voz que se utilice (ley A o
ley n) La ley p se utiliza en EUA, Canada y Japon. La ley A se utiliza en rutas
internacionales, Europa, Africa y Latinoameérica.

Para la interfaz de acceso primario solo se ha recomendado la configuracion punto a
punto y el nivel fisico se encuentra detallado en la recomendacion [.431

A continuacion se describiran algunos de los aspectos de la interfaz basica como
conector fisico, estructura de trama (incluyendo cédigo de linea). y la forma de activacion v
desactivacion de la interfaz.

2.2 1. 1.CODIFICACION DE LINEA :

Se utiliza para ambos sentidos de transmision un codigo de linea pseidoternario (ires
niveles de voltaje y solo dos niveles logicos) con anchura de pulso del 100% (el nivel de
voltaje en la linea no varia en el tiempo correspondiente a fa duraciéon de un bit) La
codificacion se efectua de tal forma que el uno binario se representa por la ausencia de sedal
(voltaje) en la linea (alta impedancia), mientras que el cero binario se representa por un pulso
positivo o negativo de 750 mV % 10% [Stallings, 1992] Los ceros binarios se alternaran en
polaridad, salvo excepciones necesarias para identificar el inicio y el final de la trama Un cero
que no respeta la alternacion de polaridades se conoce como una violacion de cédigo
[Gallardo & Sanchez, 1992] (Véase Figura 2 4).

Violacion de cddigo

Figura 2.4 Codigo de linea pseoudoternano con alternacion de polaridades en los ceros

. ]
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El terminador de red (TR) derivara su temporizacion (tanto de bit. como de octeto vy
de trama) a partir de la sefial recibida de ia red y utilizara esta temporizacion para sincronizar
la sefial que transmita hacia los equipos terminales (ET's) conectados a él. Un equipo
terminal debera obtener sus iemponzaciones a partir de la sefal recibida desde el terminador
de red

2.2.1.2.CONECTOR FISICO

Esta interfaz utiliza un par metalico simétrico para cada direccion de transmision vy
dos pares opcionales para alimentacion. El conector recomendado (2), corresponde a la
norma [S8877 de la ISO y puede verse en la Figura 2.5. Uuliza obligatoriamente los cuatro
terminales centrales para transmitir y recibir 1a sefial en forma balanceada con alimentacion en
circuito fantasma, esto permite alimentacion remota (desde la red) en caso de emergencia.

Los 4 terminales externos, son opcionales y se utilizan para alimentacion normal en
varias configuraciones. La utilizacion del mismo conector para acceso primario, se encuentra
en estudio

El ET se basa preferentemente en la deteccion de las fuentes 1 y 2, para determinar su
-estado de conexion y envia la correspondiente informacién de su estado a la entidad de
gestion.

Los pares 3-4 y 5-6 estan destinados a la transmision bidireccional de la sefial digital v
pueden proporcionar alimentacion en circuito fantasma de TR a ET (fuente 1)

Los pares 1-2 pueden proporcionar energia de TR a ET (fuente 2) o de ET a TR
(fuente 3).

! %ﬁ

+ ae reflery o la potaridad da les pulses
++ ag reflers u In palaridad de 12 slimeatecién

Figura 2.5 Conecior fisico RDSI.
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2.2.1.3. ESTRUCTURA DE TRAMA Y MULTICANALIZACION

Recordemos que el acceso basico consiste de dos canales B (informacion de usuario a
64 Kbps cada uno) y un canal D (informacion de sefializacion o de usuario a 16 Kbps), los
cuales son multiplexados en tiempo sobre los cuatro hilos de la interfaz “S™ Un par de hilos
es usado para transmitir y el otro par es usado para recibir.

Las estructuras de trama seran diferentes en cada sentido de la transmision. Un tipo
de tramas es transmitido del ET al TR {direccion de usuario a central) y otro tipo de tramas
es transmitido del TR al ET (direccion central a usuario), como se ilustra en la Figura 2 6.

48 Bits en 250 microsegundos

e —
TR —»€T
DLFL B1 B2 B1 B2
————EDARN —"——EDM—"——EDS——"——EDLFL
2 brts de

dezplazamiento

| | 2 o
DLFLr—_wLDLF.L/—N——\LDL/—_\LDL/——"ﬂDLFL

o | R R R |

ET—*TR
F = Bit de alineacion de trama Fa= Bt awahar (=0) BZ Bits del canal B2
L = Bit de balance de CD N = Bt puesto ai vaior binano de Fa = Bit usado para activacion
D = Bit de canal D B1 = Brts del canal 81 S Reservado para futura
E = Bit de eco de canal D estandarizacion

Figura 2.6 Estructuras de trama para los punios de referencia 5 v T a velocidad basica.

El primer bit de cada trama transmitida desde un ET hacia el TR se retardara dos
periodos de bit con respecto al primer bit de la trama recibida del TR. Ambos tipos de tramas
consisten de 48 bits transmitidas cada 250 pseg (4,000 tramas por segundo). Esto equivale a
una velocidad de transmision total de 192 Kbps, sin embargo, algunos de los 48 bits (12 bits)
son de overhead (bits adicionales de control) y no de informacion de los canales Bo D

-
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Los 36 bits de informacion de los canales B y D son usados como sigue 16 bits son
del primer canal B, 16 bits son del segundo canal B. y cuatro bits del canal D. Esto resulta en
una transferencia de datos a una velocidad de 144 Kbps (36 bits x 4000 tramas por segundo)

El bit F, es un cero binario y siempre se codifica como una violacion al codigo de
linea

El bit L, mantiene el balance de C.D para un cierto conjunto de bits precedentes Su
valor {0gico sera un “uno” st los bits que se tratan de equilibrar contienen un namero par de
“ceros’ (paridad par).

Los bits B1, B2 y D, transportan la informacion de sus respectivos canales.
El bit E, es el eco de lo que TR ha recibido en el Gltimo bit D

El bit A, provee un mecanismo de activacion y desactivacion por sefalizacion dentro
de trama.

El bit Fa, es un auxiliar para alineacion de trama. En el sentido TR a ET. Fa o N
aseguran que existira una violacion al codigo antes del bit 15, ya que uno de los dos siempre
sera un cero logico. En el sentido ET a TR, Fa es normalmente un cero logico y asegura una
violacion, excepto cuando se utiliza como bit Q (se explica posteriormente). Fa y L siempre
tienen el mismo valor logico.

El bit N, es siempre el complemento logico de Fa.
El bit M, se utiliza para alineacion de multitrama, y se explica posteriormente.
El bit S, se encuentra en estudio y provisionalmente se pone a cero

Se utiliza también una estructura de multitrama, con el objeto de proporcionar un
canal extra de 800 b/s para sefializacion de nivel 1, en la direccion ET a TR, utilizando e! bit
Fa. Cuando se utiliza este canal, el bit se denomina Q. La utilizacion del bit Q y el bit M son
opcionales.

Se denomina bit Q, al quinto Fa de cinco tramas consecutivas y se identifican en el
ET, cuando TR invierte el valor de Fa Una estructura adicional, que agrupa 4 bits Q. se
logra cuando TR transmite el bit M con valor uno légico cada 20 tramas Esta estructura de
multitrama se muestra en la tabla siguiente:

]
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trama ET TR TR
numero bit Fa bit Fa bit M
L Ql 1 ]
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
6 Q2 1 0
7 0 0 0
8 0 0 0
9 0 0 0
10 0 0 0
11 Q3 1 0
12 0 0 0
13 0 0 0
14 0 0 0
15 0 0 0
16 Q4 1 0
17 0 0 0
18 0 0 0
19 0 0 0
20 0 0 0
1 Ql 1 1
2 0 0 0

Sélo una terminal a la vez, puede transmitir en un canal B, y en general, el lado RED
es el encargado de autorizar el acceso al canal. Cuando un canal B no esta en uso, el ET debe
transmitir unos binarios.

traves del canal D.

Todas las terminales deben estar sincronizadas, en modo esclavo, al terminador de
red, de modo que no se interfieran mutuamente

Cualquier terminal puede transmitir en el canal D, y debe utilizarse algin mecanismo
de contension, para resolver los casos de conflicto, este mecanismo asegura que aun en ¢aso
de colision un equipo lograra transmutir exitosamente.
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El mecanismo utilizado para el acceso al canal D se apoya en la utilizacion de un bit
de eco (E), en el que TR repite lo que recibe en su canal D, de modo que antes de transmitir
el siguiente bit D, todas las terminales deben haber recibido el eco del bit anterior,

Para comenzar a transmitir una terminal debe verificar que el canal D se encuentra
tibre. o sea esperar la aparicion de una “cantidad determinada” de unos El nivel 2 del
protocolo del canal D, asegura que nunca aparezca esa c¢antidad de unos, durante una
transmision

Una vez que se detecta el canal libre, la terminal puede comenzar a transmitir, pero
escuchando su propio eco.

Si existiera alguna discrepancia entre ¢l bit transmitido y el recibido en el canal de
eco, se detiene inmediatamente la transmision (pues es evidencia de que simultaneamente mas
de una terminal comenzd a transmitir) y se espera nuevamente por el indicador de canal libre

Las caracteristicas eléctricas de ducto, hacen que un “cero” binario prevalezca sobre
un “uno” binario transmitido. De modo que, no ocurra nunca una interferencia destructiva vy
el protocolo de nivel 2, asegura que como maximo al tercer octeto transmitido sélo una
terminal estara usando el canal D y podra terminar su transmision exitosamente

Por medio de una asignacion de prioridades ( la cantidad de unos para decidir canal
libre ) se asegura el uso equitativo del canal D, para todas las terminales. Una vez que un
equipo ha terminado una transmision exitosa, debe esperar un bit mas para transmitir
nuevamente, y del mismo modo se asegura que la sefializacion tenga mayor prioridad sobre
otro tipo de informacién

Prioridad Contenido Cuenta Cuenta
Normal Larga
1 sefializacion | 8 9
2 no 10 11
sefalizacion

Una vez que se detecta la ocurrencia de la cuenta larga, o sea que todos los ET han
tenido oportunidad de transmitir en el canal D, las terminales regresan su prioridad a la
cuenta normal y pueden volver a transmutir

]
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Las caracteristicas de la interfaz de acceso basico pueden resumirse en

Transmision en 4 hilos, acoplamiento con transformador.
Velocidad nominal de transmision 192 Kb/s.
Longitud de trama 48 bits

Codigo de Inversion de linea Alternada de Espacnos (ASI) con un 100% de ciclo
util

binario codificado ASI
0 +075 Vo075V
1 oV

e Sincronia de trama por violaciones al codigo de linea (dos ceros binarios con la
misma polaridad) al inicio de cada trama.

e Nivel de los pulsos 750 mV pico, los ceros binarios prevalecen sobre los unos
binarios.

e Alimentacion en varias configuractones (-40V).
Consumo {alimentados de la fuente | en estado limitado)

maximo activo: 380 mW
maximo inactivo 100 mW

¢ Activacion y desactivacion por sefalizacion dentro de la trama (bit A)
Configuraciones: punto a punto, ducto pasivo corto y ducto pasivo extendido

Como puede observarse la estructura de la trama no es simétrica, en una direccion TR
transmite un bit de paridad al ﬁnal de cada trama, mientras que en la direccion opuesta, cada
ET_es_responsable-de - :

utilizando.

2.2.1.4. ACTIVACION Y DESACTIVACION

Hay mecanismos de activacion y desactivacion que permiten minimizar el consumo de
potencia de los dispositivos cuando no hay comunicacion en curso. Los cambios de estado se
dan de acuerdo a ciertos mensajes recibidos por la entidad de capa 1, ya sea mediante
primitivas de capas superiores O a través de sefales especiales que se transmiten por la linea
de interconexion entre el ET y el TR
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La comunicaciéon entre la capa 1 y la capa 2 para efectos de activacion y de
desactivacion se establece mediante las primitivas.

- Peticion FI-ACTIVACION (FI-AR).
- Indicacion FI-ACTIVACION (FI-Al)
- Indicacion FI-DESACTIVACION (FI-DI).

La comunicacion entre la capa | y la entidad de gestion se establece mediante las
primitivas.

- Indicacion GFI-ACTIVACION (GFI-Al).
- Peticion GFI-DESACTIVACION {GFI-DR).
- Indicacion GFI-ERROR (GFI-El}

Las sefales que se usan para controlar los procedimientos de activacion-
desactivacion, conocidas como sefiales INFO, se muestran en la Tabla 2-2.

Tabla 2-2 Seitales INFO, para la activacion y desactivacion del nivel fisico de la interfaz S

NOMBRE DEFINICION IDIRECCION
INFOO Ausencia de sefial. ET & TR

Sefial continua a una velocidad de 192 Kbps y con el
INFO 1 siguiente esquema ciclico cero positivo, cero negativo y| ET — TR
seis unos.

INFO 2 | Trama con todos los bits de los canales B, Dy E (ecode| ET « TR
canal D) puestos a cero El bit A se pone también a cero
INFO3 | Trama sincronizada y con datos operacionales en los| ET —» TR
canales By D.
INFO4 | Trama con datos operacionales en los canales B, D y E| ET « TR
(eco de canal D). El bit A se pone a uno.

L . ____________________________________________________________" "}
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2.2.2. INTERFAZ DE ACCESO PRIMARIO (PRI).

Como se vid anteriormente el acceso basico ofrece un servicio de 64 Kbps ya sea de
voz o datos Este limitado ancho de banda no es suficiente para la comunicacion entre dos
oficinas terminales, o inclusive entre un conmutador privado y una oficina terminal, esto hace
necesario la utilizacion de una interfaz con un mayor ancho de banda, esta interfaz es la que
se conoce como Acceso Primario (PRI).

Actualmente, existen dos tipos de Accesos Primarios. El PRI Europeo usa 30 canales
B y un canal D a 64 Kbps cada uno (mas un overhead de 64 Kbps) para una velocidad total
de 2 048 Mbps y se le llama CEPT, en EUA, Corea del Sur, y Japon, el PRI funciona a 1 544
Mbps (23 canales B y un canal D a 64 Kbps cada uno mas overhead de 8 Kbps) y se conoce
como T1. E! overhead para ambos PRIs sirve para funciones tales como sincronizacion de
trama y administracion de red.

e A o
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2.3. INTERFAZ U

Este punto de acceso a la RDSI no esta normalizado por el CCITT. por lo que cada
administracion define la técnica de transmision, el codigo de linea y las caracteristicas fisicas
de la interfaz.

Por razones economicas el actual par de hilos de cobre que ilegan a la casa del
usuario telefonico deben ser utilizados para transportar la informacion de los servicios
ofrecidos por la RDSI, es por esto que la linea de abonado debe permitir transmitir 160 Kbps
(144 Kbps de los canales 2B+D mas bits extras para informacion de mantenimiento
alineacion, etc ) en forma “full-duplex” '

En el disefio de esta interfaz se tienen basicamente 2 problemas

¢ Transmision “full-duplex” en 2 hilos de informacion digital,
¢ Velocidad de transmision en la linea es de 160 Kbps.

El primer problema se resuelve utilizando una técnica adecuada de transmision vy el
segundo tratando de reducir la velocidad con un codigo de linea que ademas permita
aprovechar las caracteristicas de transmision que presenta el par de hilos de cobre.

2.3.1. TECNICAS DE TRANSMISION EN LA LINEA DE ABONADO
(INTERFAZ U)

2.3.1. 1. TRANSMISION A 4 HILOS

Esta técnica de transmision no tiene posibilidades en la practica ya que todos los
subscriptores existentes en la actual red telefénica se conectan con un solo par Solamente se
conectan a 4 hilos cuando la conexion es de 2.048 Mbps (por ejemplo. la conexion de un
PABX) Véase Figura 2.7,

2.3.1.2.DIVISION DE FRECUENCIA

Con la técnica de division en frecuencia es posible transmitir en forma “full-duplex™.
sin embargo las sefales digitales codificadas enviadas por la linea se traslapan en su densidad
espectral. Para evitar este problema se usan diferentes codigos de linea en cada direccion (por
gjemplo cddigo bipolar de orden 1 en una direccion y de orden 2 en la otra direccion) o

. ____________________________________________________________ ]
Paugina 21



Red Digital de Servicios Integrados Capa Fisica B
m
usando el mismo codigo en ambas direcciones pero modulando la informacion transmitida en
una de las direcciones.

La separacion de la informacion en el lado de recepcion es realizada mediante filtros
La distancia que se puede alcanzar esta condicionada por las sefiales de alta frecuencia que
tengan gran cantidad de energia, debido a la diafonia en el lado lejano (FEXT. Far-end
crosstalk), la cual es producida por lineas adyacentes de diferente longitud Las sefiales de
alta frecuencia son transmitidas en la direccion de la central al subscriptor

Una de las ventajas de esta técnica es que la diafonia en el lado cercano (NEXT.
Near-end crosstalk) es minimizada debido a que los espectros para transmitir y recibir son
diferentes, sin embargo el disefic de los filtros es complejo y su implementacion en circuitos
integrados digitales presenta problemas Ademas no es posible utilizar el mismo equipo en la
central y en el subscriptor debido a la asimetria en la transmision, por 1o que esta técnica ha
sido abandonada. Véase Figura 2.7,

a) Tranamisién a 4 hilos

b} TCM (Time Comprasicn Multipkexing) 6 Ping Pong

_mm e

—t Ry |—=

) Multiplexajs ¢n frecuancia

—e{ W HCH R A A e
7121
1

~— B 17— 7 R —

d) Cancelacién de Eco

T« >l Rx |
CE |
ol ST

Figura 2.7 Métodos de transmision en la linea de abonado (interfaz L)
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2.3.1.3.TCM (Time Compression Multiplexing) o PING PONG

Este método también llamado de rafagas, involucra el cambio alternado de la
direccion de transmision Esta alternacion en la transmision, no es en el sentido de la
transmision “half-duplex “ sino que esta técnica garantiza que efectivamente haya una
transmision “full-duplex . aunque a nivel microscopico esto sea “half-duplex = dado que el
transmisor y receptor transmiten en tiempos diferentes. La informacion binaria es almacenada
en forma de bloques en los extremos del enlace y son transmitidos en intervalos de tiempo
diferentes Por lo tanto existen dos fases que no deben traslaparse transmision y recepcion,
que pueden ser distinguidas en cada extremo del enlace.

Por lo tanto para una velocidad de informacion D, la velocidad de linea requerida
debe ser minimo 2D; de hecho considerando la propagacion en los cables y el tiempo
utilizado entre las diferentes fases dan una velocidad del orden de 2.5D

La distancia tedrica maxima esta dada por:

4
N/ _aN/ -
2V - 2N~ 2Th)

- Lmax =

Donde
V = Velocidad de propagacion en los cables (aproximadamente. 200,000 Km/s)
N = Numero de elementos binarios en el bloque
F = Velocidad de linea
th = Tiempo de guarda (para evitar interferencia entre la transmision

Bloques de longitud muy grande reducen el nimero de veces que se debe alternar la
direccion de transmision y con ello el efecto de la propagacion para de esta forma
incrementar la longitud tedrica, sin embargo para sefiales de voz el retardo de los octetos
produce degradacion en la calidad.

Una longitud tedrica grande es también obtenida aumentando la velocidad de
transmision pero esta se ve limitada por la atenuaciéon y la diafonia que presenta el par de
hilos de cobre.

]
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2.3.1.4. CANCELACION DE ECO

Este método es utilizado actuaimente en transmision analogica en bajas frecuencias
para proporcionar transmision “full-duplex “ por un par, utilizando un acoplador (bobina
hibrida) de dos a cuatro hilos con una impedancia balanceada que representa un compromiso
entre las impedancias representadas por ambas lineas De hecho en la hibrida la red
balanceada colocada en el lado del medio de transmision produce un desacoplo y permite que
algunas de las sefiales transmitidas regresen junto con las sefiales recibidas, a este fenomeno
se le conoce como eco local.

La atenuacion de la trayectoria del eco para un ancho de banda aproximadamente 100
KHz es del orden de 10 a 15 dB pero puede caer hasta 6 dB para configuraciones de cable
especificas. Un receptor digital solo funciona correctamente para una relacion sefial a ruido
de aproximadamente +25 dB. Dado que se requiere para un sistema'de transmision digital de
aproximadamente 45 dB a 100 KHz, la seflal remota es atenuada por el valor
correspondiente. Por lo tanto es necesario reducir el eco local aproximadamente 64 dB
(45dB + 25dB - 6dB) para que los datos sean detectados correctamente. El eco remoto de
pequeiia amplitud debido al desacoplo de impedancias a lo largo de la linea es sumado al eco
local.

Para eliminar la sefial producida por dicho desacoplo de impedancias, se ha disefiado
un dispositivo que elimina el eco usando la informacion transmitida, llamado “Cancelador de
eco . De hecho el eco es resultado de la configuracion intrinseca de la linea de abonado y de
las caracteristicas de los simbolos (codigo de linea) que estan siendo transmitidos sobre ella.
Este dispositivo hace uso del principio de que no exista una correlacion entre el eco vy la sefial
que proviene del lado remoto, para este efecto se usan diferentes aleatorizadores (scramblers)
en cada uno de los extremos de la linea. Ademas el circuito que realiza las funciones de
procesamiento de sefiales debe ser flexible para aceptar todas las posibles configuraciones de
una linea de subscriptor en una red telefonica y responder a cualquier variacion en sus
caracteristicas con ¢l tiempo.

Existen basicamente dos métodos para estimar el eco; uno usa un filtro transversal v
el otro esencialmente usa memorias.

En el primer método el filtro contiene N (el cual puede alcanzar varias decenas)
coeficientes variables que representa la respuesta al impulso del eco muestreado La
multiplicacion de estos coeficientes con la secuencia de los datos transmitidos producen la
perturbacion instantanea debida al eco la cual es calculada cada vez que se transmite un
simbolo. Los coeficientes del cancelador de eco son ajustados para reducir el error residual
que resulta de una mala estimacion del eco real Se puede demostrar que la diferencia entre el
eco real y el eco estimado puede ser expresado estadisticamente, tomando en consideracion
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la no correlacion de la sefal, como una funcion de los datos transmitidos y del total de la
sefial recibida (estos parametros se obtienen del sistema de recepcion). Por lo tanto es posibie
minimizar este error usando algoritmos de mayor o menor grado de complejidad (del
gradiente o tipo de signo) el cual asegura una convergencia progresiva del cancelador de eco
Este método implicitamente asume que el eco de! canal es lineal y que cualquier no linealidad
esta fuera del rango de operacion del cancelador, lo cual implica que cualguier no linealidad
en la codificacion sean excluidas de la trayectoria del eco. Sin embargo otras no linealidades
pueden aparecer como: desbalanceo en el transmisor o no linealidad del convertidor
analogico-digital

El segundo método, usa memorias que contienen el eco que ha sido previamente
calculado para todas las posibles secuencias de informacion con lo cual se puede compensar
las no linealidades. Si se asume que el eco puede ser modelado mediante un filtro de N
coeficientes para N datos binarios sucesivos, el eco solo puede tomar 2N valores y por lo
tanto es suficiente que los N elementos binarios sean usados para direccionar una memoria
cuyo contenido varia en funcion de error residual de la sefial. La gran cantidad de memorias y
los grandes tiempos de convergencia son las principales desventajas de este método

Consecuentemente estructuras intermedias han sido disefiadas, por ejemplo M
memorias con 2™ palabras cuyos contenidos son sumados para producir el eco. para esto se
debe establecer un compromiso entre robustez a la no linealidad, la velocidad de calculo v el
tiempo de convergencia.

La principal ventaja del cancelador de eco es la preservacion de espectro en
frecuencia correspondiente en banda base Sin embargo es importante evitar codigos de linea
con mucha energia en las bajas frecuencias para asegurar una buena robustez contra el ruido
de la red local, que por lo general ocurre en la banda de 0 a 20 KHz.

Por lo antes descrito es conveniente usar codigos de linea para este método de
transmision, que sean lineales y que sean invariantes con respecto al tiempo en el proceso de
almacenamiento de las respuestas al impulso Algunos de los codigos con esta caracteristicas
son el bifase, bipolar, 4B3T y 2Bl1Q. El codigo determina la complejidad de su
implementacién en Circuitos Integrados, por ejemplo. un C! de transmision que contenga
cancelacion, ecualizacion, recuperacion de la temporizacion y activacion pueden contener
hasta 50,000 transistores, pero se puede disminuir esta cantidad realizando una adecuada
seleccion del codigo.

-
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Después de que el eco ha sido estimado, se elimina (mediante una operacion de
sustraccion) y en ese momento generalmente la sefial es manejada como una transmision a 4
hilos. sin embargo es necesario realizar filtrados adicionales para reducir la interferencia entre
simbolos. La velocidad de convergencia del sistema cancelador de eco es un elemento clave
en el tiempo de establecimiento de la comunicacion. Cuando el sistema ignora por completo
las caracteristicas de la linea, el tiempo de convergencia de arrancando desde un estado
aleatorio los coeficientes; puede tomar algunos segundos, sin embargo si los coeficientes son
almacenados entre una comunicacion y otra, el tiempo de convergencm no excede los 100
ms. Véase Figura 2.7

Una vez que ya se tiene un panorama general de lo que es la-Red Digital de Servicios
Integrados, en la Figura 2.8 se muestra el modelo RDSI en el que se pueden observar los 2
tipos de interfaz de acceso a la RDSI, asi como los grupos funcionales, y los puntos de

referencia.
MODELO RDSI
-Il ET RED GE ' ET .
CONMUTACION
PAQUETES 4lineas
x| B 2B+D | 5
+*
s 192 Kbps 192 Kbps
E’s RED DE
U CONMUTACION CES;?CL u I
TR ™ ’_CT_l DE RDSH TRt
2dineas Creumos 4.lineas 4-lineas
2380 M 238~
160 Kbps 1544 M(:n: 1 StodoMbns
PPy 308-D (CEPT)  308+D s
2 048 Mops 2 048 Mbps

SENALIZACION
___PORCANAL___
- — ST
(CCMTNo T
Interfaz de Acceso Basico Interfaz de Acceso Primario
GRUPOS FUNCICNALES
PS . COMMUTADOR DE PAQUETES ET - EQUIRD TERMINAL
€5 - CONMUTACION DE CIRCUITOS TAL - TERMINADOR DE REDY
CP - PROCESADOR DE LLAMADAS TR2 - TERMINADOR O AEOZ

TL - TERMINACION JE LINEA

Figura 2 8 Modelo RDS!
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Pawina 26



Red Digital de Servicios Integrados Capa de Enlace de Datos
(e

3. CAPA DE ENLACE DE DATOS.

La capa 2 para el canal D es definida en las recomendaciones I 440 (Q.920) e [ 441
(Q.921) del CCITT. Estos protocolos reciben cominmente el nombre de LAPD
{Procedimiento de Acceso al Eniace en el canal D) y tienen como finalidad controlar el
intercambio de informacion entre las entidades pares de capa 3 a traves de la interfaz usuario-
red. También controlan la interaccion de la capa de enlace de datos (capa 2) con la capa de
red (capa 3) y la capa fisica (capa 1) La estructura de trama LAPD para el canal D se
muestra en la Figura 3.1. [Terpan, 1993].

Informacion de Capa de
la Enlace de Datos

Informacién de

I._ Capa de Red _4

Bandera Direccién Control Informacién SVT Bandera

01111110 2octetos 1 6 2 octetos Maximo 260 octetos 2octetos 01111110
1 octeto 1 octeto

Figura 3.1 Estructura de trama LAPD para el canal D

El protocolo LAPD provee los siguientes servicios & la capa de red:

e Presta servicios a varias entidades de capa 3, las cuales se diferencian entre si por
medio del campo de direccion de la trama de capa 2.

e Proporciona delimitacion de tramas por medio de banderas HDLC (01111110) v
transparencia en la transmision de la informacion por medio de la insercion v
extraccion de ceros para asegurarse que no se repita, de manera involuntaria,. la
secuencia de bandera y ésta se pueda interpretar como un mensaje erroneo Este
procedimiento inserta un cero después de cada 5 unos consecutivos.

e Proporciona un mecanismo de control de secuencia para garantizar el orden de las
tramas transportadas a través de la interfaz.

e - - - ________________________________________________J
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e Proporciona procedimientos de deteccion y recuperacion de errores en la
conexion de capa 2.

¢ Proporciona control de flujo manejando tramas que solicitan la suspension
temporal o la reanudacion del envio de tramas de informacion y proporciona
control de error a través del acuse de recibo de tramas recibidas exitosamente
solicitando retransmision de tramas recibidas con error.

El campo de direccion de la estructura de trama tdentifica, en 16 bits, el origen o
destino de la trama por medio del Identificador de Punto de Acceso al Servicios (SAPI) y del
Identificador de Punto Extremo Terminal (TEI), define, asimismo, si la trama corresponde a
una instruccion o a una respuesta (C/R) El SAPI tomara un valor O para la interaccion con la
capa de red y un valor 63 para la interaccion con la entidad de gestion. El TEI puede tomar
valores entre 0 y 127, siendo los 64 primeros (0-63) asignados de manera no automatica. del
64 al 126 asignados automaticamente y el 127 usado para difusion, (en enlaces punto a
multipunto) [Gallardo, 1991].

El campo.de control puede tener 3 formatos distintos

* Tramas I de informacion numerada: este formato es utihizado para la
transferencia de informacion proveniente de capa 3 Utiliza contadores para llevar
una secuencia de tramas enviadas y una secuencia de tramas recibidas sin error .

+ Tramas S que manejan funciones de supervision. con este tipo de tramas se acusa
recibo, se pide una retransmision o se solicita la suspension temporal del envio de
tramas 1. ;

« Tramas U (no-numeradas): se utilizan para la transmisién de informacion no
numerada para realizar funciones de control de enlace de datos

La longitud del campo de control es de 2 octetos para los formatos I y S, siendo de
un octeto para el formato U.

E! campo de informacion se encuentra presente en todas las tramas I y en las tramas

Ul (tramas de Informacién No-numeradas)._C uandofeste_camgo_existe-es-deJ[gngj[gL———m
vaTasie: aximo de 2007 octetos, y contiene informacion de capa 3.
El campo de Secuencia de Verificacion de Trama (SVT) lleva informacion del Codigo

de Redundancia Ciclica de 16 bits (CRC-16) definido por el CCITT y calculado de acuerdo al
polinomio generador x'® + x* +x” +1

b
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4. CAPA DE RED.

4.1. Aspectos Generales

Las especificaciones generales de esta capa se definen en la recomendacion
Q.930(1.450) del CCITT. La descripcion detallada se define en la recomendacion
Q.931(1.451) del CCITT.

El protocolo de capa 3 proporciona los medios para establecer, mantener y terminar
conexiones de la red en una RDSI entre entidades de aplicacion. Ademas proporciona
funciones de enrutamiento y direccionamiento

Los tipos posibles de conexiones son:

o Conexiones por conmutacién de circuitos utilizando los canales B.
e Conexiones para sefializacion entre usuarios utilizando el canal D
e Conexiones por conmutacion de paquetes usando el canal D, o el canal B

4.2. Funciones de la capa 3

Las funciones soportan procedimientos para el control de una llamada basica, y para
el control de una llamada en conjunto con servicios adicionales proporcionados por la red Se
dividen en dos categorias: La primera contiene aquellas funciones que controlan directamente
el establecimiento de las conexiones, y la segunda incluye las funciones relacionadas con el
transporte de mensajes adicionales a las funciones proporcionadas por la capa 2.

Dentro de las funciones mas importantes se pueden listar las siguientes:

Proceso de primitivas para comunicarse con la capa 2

Generacion ¢ interprétacion de mensajes de capa 3 para la comunicacion entre
entidades del mismo nivel

Administrador de temporizadores y entidades logicas

Administracion de acceso a recursos de la red

Enrutamiento y retransmision

Control de conexion de red

Deteccion de error

Secuenciacion

Retnicio-
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4.3. Procedimientos para el control de llamadas

4.3.1. Procedimientos para lamadas por conmutacién de circuitos.

Este tipo de conexiones se controlan mediante el intercambio de mensajes de capa 3
(ver Tabla 4-1) entre las dos entidades del mismo nivel. Estos mensajes se envian por el canal
D, y permiten la asignacion de un canal B para el envio del flujo de informacion.

4.3.2. Procedimientos para llamadas por conmutaciéon de paquetes.

4.3.2.1.8ervicio por conmutacion de paquetes utilizando el canal B.

La RDSI proporciona un canal B en una conexion semipermanente o conmutada entre
una terminai de usuario, y la funcion de manejo de paquetes de la RDSI.

’ # .- - - . .y
Para lograr la conexion conmutada primeramente se utiliza la sefializacion normal
RDSI para el establecimiento de un enlace conmutado.

Posteriormente se utilizard el canal B para el envio de paquetes de acuerdo a los
protocolos de capa 2 y 3 de X.25.

4.3.2.2.8ervicio por conmutacion de paquetes utilizando el canal D.

El canal D permite a las termunales de usuarios RDSI accesar a la funcion de manejo
de paquetes RDSI estableciendo una conexion de enlace de datos a esa funcion la cual puede
ser utilizada posteriormente para soportar_comunicacion. de_paquetes de acuerdo.al.protocolo

deTapa 3 de X.29.

4.4, Estructura de los mensajes

La estructura de los mensajes consiste de elementos comunes a todos los tipos de
mensajes, y de elementos de informacion obligatorios y adicionales los cuales son especificos
a cada tipo de mensaje.
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El campo de informacion de la trama de capa 2 contiene al protocolo de capa 3 El
formato de los mensajes se muestra en la Figura 4.1,

—am? _Hle—lpd e lp2______,

Bandera | COC Ifornacion | Control | Direcciom Bandare

r———_—-

PR —-

Secrinimador do protocnie

o6 80 Long. d8 ref. do llanads

Bolerencis do |lamada

] Tipo da monss jo

Elomsatos do Inforescios chligatoris y opcloms!

Figura 4.1 Formato de los mensajes de capa 3

El discriminador de protocolos identifica el protocolo de capa 3. Este protocolo
puede ser uno especificado por el CCITT, o cualquier otro protocolo. A este campo le siguen
una serie de cuatro ceros, después sigue el campo que indica ia longitud que tendra el campo
de referencia.

Después aparece el campo de referencia de llamada el cual se utiliza para identificar
cada llamada en la interfaz usuario-red local Los valores de este campo los asigna la entidad
origen al inicio de cada llamada. Este campo se remueve una vez que se ha completado o
suspendido la [lamada.

El campo de tipo de mensaje es un octeto que permite identificar la funcion del
mensaje que se envia, los diferentes mensajes son los mostrados en las Tabla 4-1 y Tabla 4-2

Al final aparece el campo de elementos obligatorios o elementos adicionales de
informacion el cual identifica cada uno de los elementos de informacion posibles que son
necesarios en cada mensaje.

S —
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w

Tabla 4-1 Mensaje de capa 3 para el control de Hamadas en conmmitacion de crrenrtos

87654321
000.---. MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA
00001 - ALERTing
00010 - CALL PROCeeding
00111 - - CONNect
01111 - CONNect ACKnowledge
00011 - PROGress
00101 - SETUP
01101 - SETUP ACKnowledge
001-.--- MENSAJES DURANTE LA FASE ACTIVA DE LA LLAMADA
" 00110 - RESuma
01110 - RESUME ACKnowiedge
Q00130 - RESume REJect
00101 - SUSPend
01101 - SUSPend ACKnowledge
oooQ1 - SUSPend RE Ject
00000 - USER INFOrmation
010----- MENSAJES PARA LA TERMINACION DE "A LLAMADA
00101 - DISConnect
01101 - RELease
11010 - RELease COMpleta
0o11----- MENSAJES DIVERSOS
- = | -—1-1-0.0-1 — = CQONgastiop-COMUG]
cocQ10 - FACiNty
11011 - INFOrmation
c1110 - NOTIFY
11101 - STATUS
10101 - STATUS ENQuiry I

L S
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Tabla 4-2 Mensaje de capa 3 para el control de llamadas en conmutacion de paqueres

87654321
000----- MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA
00001 - ALERTing
00010 ' ~CALL PROCeeding
co0111 - CONNect
01111 - CONNect ACKnowledge
00011 - PROGress
00101 -SETUP
010----- MENSAJES PARA LA TERMINACION DE LA LLAMADA
00101 - DISConnect
01101 . -RElLease
110140 . - RELease COMplete
011----- MENSAJES DIVERSOS
11101 - STATUS
10101 - STATUS ENQuiry

L~}
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SenalizaciOn.-  Es el intercambio de informacién entre
equipos que forman la planta telefonica,
a través de senales que permiten establecer
y controlar las comunicaciones telefonicas.

Funciones Basicas:
* Supervision

* Seleccion

* Operacion




Senalizacién Actual en la Red Nacional

senales (e linca senales de linea senales de linea
de abgonado entre cenlrales de abonado
|
:
T \ parte de repeli repety- partc de ¢ o
/ \ 31 |conenibn dores S . dores conenidn | | [ \
B
o ;n“rlc tic ;nl;o] paric de control
[ regres | | registon |
’ . central A central B:
senales de pbonado senales de registro senales de abonado

sefiales de linea —-* sistema No. 3
senales de registro -— sistema R2

Céracteristicas:

flutiliza Ja red de voz para senalizar el enlace en cuestion,
numero limitado de senales

aplicaci6bn Gnicamente para telefonia

tiempo de transferencia de senalizacion del orden de segundos
no pucde emplearse en circuitos via satélite

mane jo de senales de linea y de registro




Senalizacion por Canal Comun

Un sblo canal, comun para un numero de enlaces de voz,
transfiere la informacion de senalizacién en paquetes
que se identifican mediante etiquetas.

Nodu de Nodo de

conmutacion conmutacion
B

Enlaces de servicio

Control S
e Canal comun
(senalizacién)




o , :
Con la evcm‘lucnon de la tecnologia electronica y la

|
bn de centrales de control por programa

introduccig

almacenadp digitales, se presenta la necesidad de

optimizar

telefonica

Es por est(

senalizacio

a funcion de senalizacion en la red

igital.

que se ha desarrollado el sistema de

n por canal comun CCITT No. 7




Sistemas de Senalizacién Internacionales
Normalizados por ¢l CCITT

sistema

afo
normalizado

aplicacion

tipo de senalizacion

1934

manual mtermacional

trayectona de voz

1938

automatico dos hilos

trayectona de voz

1954

automatico y semiautomatico
intracontinental

trayectona de voz

1954

automatico y semiautomatico
intracontinental

trayectona de voz

1964

automatico y semiautomatico
intercontinental

trayectona de voz

1968

automatico y semiautomatico
intercontinentat

canal comun

1976

automatico intercontinental

canal comun

1980

automatico intemacional

canal comun

1968

automatico y semiautomatico regional

trayectona de voz

1968

automatico y semiautomatico regional

trayectoria de voz




Seiializacién por Fanal Comiin CCITT No. 7
]

Desarrollado para operar en un sistema totalmente digital de 64 Kbps.

Aplicacion ge:fral normalizada internacionalmente tanto para redes
nacionales como internacionales

- Adecuado pard uso en enlaces punto a punto tanto terrestres como via
satélite

Operacion bajg el principio de conmutacién de paquetes.




unidad de senali u.10n

Utihza uaa red separada
Capacidad ilimitada en el servicio de senales

Puede manejar cualquier servicio de telecomunicaciones

Tiempo de transferencia de senalizacion del orden de

milisegundos

— Transparente al medio de lransmision

— Manejo de un solo tipo de sefales

!




SCC7

- Su estructura funmonal permite una gran flexibilidad y modularidad para
diversas aplicacic nes dentro de un concepto de sistema.

» parte de transf erencia de mensa jes
* parte de usuafio
* parte de cont oI de la conexion de senalizacion

» parte de apliciicion de las capacidades de tri..accion

- Desarrollado en a una arquitectura de niveles
* Nivel I: Funci ll
* Nivel 2: Funci
* Nivel 3: Funcip
* Nivel 4: ‘

- Part¢ de usuario

- Partd'de control de la conexién de sefalizacién

- Partd'de aplicacion de las capacidades de transaccion

nes del enlace de datos de senalizacion
nes de¥enlace de senalizacion
nes de la red de senalizacion




Nivel 1.

Funciones del enlace de datos de senalizacion:
define las caracteristicas fisicas, eléctricas vy
funcionales del enlace de senalizacion y los
medios para accesar al mismo.

Funciones del enlace de  senalizacion:
define las funciones y procedimientos para la
transferencia de los mensajes de senalizacion
generadus por los niveles jerarquicos superiores,
a través de un determinado enlace de senalizacion.

+ control de errores

+ supervision del enlace

+ generaciOn de tres tipos de mensajes
de senalizacion




Nivel 3

Funciones de la red de senalizacion:

def me las funciones y procedlmlentm
pal a la transferencia de los mensajes de
ser ahzacnon entre puntos de senalizacion
y 1bs aspectos relativos a tal transferecia.

g tratamiento de los mensajes de senalizacion

| + discriminacion
+ distribucion
+ enrutamiento

CroO|CrD
121 14| 14 }

ehquela
CIs

" etiqueta dc enrutamiento

* gestion de la red de senalizacion
+ gestion del trafico
+ gestion de la ruta
+ gestion del enlace




Parte de usuario: define las funciones y procedimientos
que son particulares a un determinado tipo de usuario.

* usuarios con funciones de control de comunicaciones
telefOnicas y datos

+ PUT telefonia
+ PUD datos
+ PUSI R ‘!

* usuarios con funciones de transferencia de informacién
para fines de gestion y mantenimiento

+ POM operacion y mantenimiento
+ PUCR control remoto
+ PUFC facturacion




ctura Funcional del SCC7

Division fund Niveles p. scnalizacion p- scnalizacion
basica origen destino

- usuario de telefonia _ o
parte de - usuario de datos nivel 4 nivel 4

usuario - otro tipo

- funciones de la red nivel 3 nivel 3 -
de senalizacion

parte de - funciones del enlace
transferencia de senalizacion nivel 2 nivel 2

de mensajes _
T I

- funciones del enlace
de datos _de nivell — - nivel 1
senalizacion

R S I




Evolucién CCITT No. 7

— e e ——
B4
b e - I
pr———— |

Aplicacion

Presentacion
R PUT PUT PUSI PACT parte de

Sesion usuario

Transporte

PCCS

Red T red de sedalizacion
T T s e e - e parte de

. el parte de servicio
Datos B enlace de sengll?acmn transferencia de red

: . - T/ r/ /e - dC mcnsajcs
Fisico enlace de datos
e e ]




Recomendaciones Q.7XX, Libro Azul

* Q.701 - Q.704, Q.708 - Q. 707 narte de transferencia de mensa jes

*» Q721 - Q725 parte de usuario de telefonia

* Q730 servicios suplementarios

* Q741 parte de usuario de datos (=X.61)

* Q.761 - Q.764, Q.76 parte de usuario de RDSI

» Q711 - Q714, Q716 parte de control de la conexién de senalizacion

*» Q771 -Q.775 parte de aplicacion de las capacidades de transaccion

Existe'n otras diez recomendaciones que describen aspectos
0

| ..
tales como estructura de red, numeracion y pruebas, pero
que nf forman parte de las interfaces de senalizacion.




El uso de SCC7 traera consigo:

* Aumento de la eficiencia de la red telefdnica, ya que
esta no se emplea para cl establccimiento de las
llamadas.

* Reduccion potencial en la inversion de equipo al
desarrollar una red mas sencilla.

* Disminucién de gastos para la gestion de la red.
* Creacion de la infraestructura necesaria para

evolucionar hacia una red digital de servicios
integrados [RDSI].




RED SCC7

- Es necesano establecer la arquitectura de la red

csia

Lap
la ar
func

sister.

pTa especificar las funciones a desempenar por

a y sus componentes

‘ Confiabilidad

1, Accesibilidad

i| Niveles jerarquicos

1/ Posibilidades de reconfiguracion
1 Tiempos de transferencia

aneaci(’)n de la red de senalizacién debe considerar
uitectura de la red y las caracteristicas

onales de los equnpos terminales, como uu solo

qa ya que estan directamente relacionados.
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3
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Nomenclatura | Simbolo

SR
PSO = PSX de origen ‘ H ﬂ\‘)
PSD* PSX de destino | . .
[

Nomenclatura : Simbolo

PST i

—— ey

N

e

Nomenclatura  Simbolo

—

PSC

PST PSC

&~

|
]

Puntos de senalizacién

PSD

LS ]

[ )




Simbolo

Nomenclatura ' Descripcion

—_—

PST | punto de sefalizacién
 de transferencia

AAN ~ via de senalizacion

punto de senalizacion
terminal

Tipo de Error

Tasa de

Error Comentarios
Maxima

Pérdida de mensajes

-7

PTM, no se deberd perder mas de un
- mensaje de cada 10 mensajes.

10 - Como consecuencia de una fallaen la

Secuencia incorrecta
de mensa jes

Para el modo cuasi-asociado y como
* consecuencia de una falla en la PTM

no se deberd entregar mds de un
_mensa je_fgga de secgencia de cada

g - 11

——11 PR
Ie=mensaes=Se-comiteratambien

. la duplicacién de mensajes.

Errores no detectados

Como consecuencia de una falla

en la PTM, oo se debera entregar
més de un mensaje con informacién
errénea de cada 10° mensajes

Indisponibilidad de
un conjunto de rutas
de senalizacion.

Como consecuencia de una falla en
10 min/afo los PS's y/o VS's que constituyen

el conjunto de rutas de sedalizacidn.
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FACILIDADES DE LA RED SCC7

i 2 :
’ CENTRO

. I R PS .
i O OTROS TRAFICO O ;
' USUARIOS :

. CENTRO !
. csmnoj :
! [FA(‘TURACION OA&M :
: PST PST E
; CENTRO . :
: , RED !
. PS O COMERCIAL [INTEI.IGENTE] rs|O |
i |CENTRAL CENTRA ;
3 4 '
: RED DE VOZ

RED DE SCC?




USM

BANDERA | WITS DE OCTETO DE INDICADOR

CA | »DE
CONTROL | INFOK| IA('I(Ill'd INFORMACION DE
DE E DE

LONGITIID

NUIMERO
SECUENCIAL
MRECTO

BANDERA

NUMERO
SECUENCIAL

INVERND
ERRORES

oo

BOE

SENAL :;m('um

S
|

SERVICIO
ors

NSD

NSI

16

oXs

USE

BANDERA

UIRANRY I

BITS DE
CONTROL
DY,
ERRORES

BOE

INDICADOR
DE
LONGITUD

NUMFERO
SECUENCIAL
INRECTO

NSD

NUMERO

INVERSO

Nsi

SECUENCIAL

BANDERA

ormmino

113

USR

BANDERA

RITS DE
CONTROL
DE
ERRORES

B(E

|
INQICADOR
DE

LdNGITUD

L

NUMERO
SECUENCIAL
DIRECTO

NSD

NVUMERO
SECUENCIAL
INVERSO

NSl

HANDERA

IRNRNRLI]
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Octeto de informacién de servicio (OIS)

Campo.d'e . DC Asignacién
Subservicio Indicador :
indicador | reserva | de Servicio 00 Red internacional / mundial
de red
01 . 3 / .
DC B A DCBA reserva internacional / mundial
10 red nacional
11 reserva nacional
DCBA Asignaciéon de PU

0000 | mensajes de gestion de red SCC7

0001 mensajes Jde prueba y mantenimiento de la red SCC7
0010 |reserva

0011 |[parte de control de la conexién de seializacion (PCCS)
0100 | partede usuario de telefonia (PUT)

0101 | parte de usuario de la RDSI (PUSI)

0110 | parte de usuario de datos (PUD) |llamadas y circuitos]
0111 |partede usuario de datos (PUDF)

[registro y cancelacién de [acilidades])

1000
a reserva
1111




PARTE DE USUARIO TELEFONICO (TUP)

La parte dc usuano dc tglefonia define las funcioncs de sealizacion teleféonicas necesarias mediante la

L ) Lo .. .. .
utihzacion del sistema de geializacion No. 7, para el control de llamadas de servicios de telecomunicactones

tales como telefonia y trangmision de datos por conmutacion de circuitos.

oposito de que tenga las mismas caracteristicas de seializacion teiclonica que otros
IPC, de modo que pueda existir interfuncionaniento entre ellos.

Se ha especificado con el p
sistemas utilizados en la R

La especificacion de la parle de usuano de telefonia, define las senales y tipos de mensajes que seran utilizados
para ¢l establecimiento de dhlaces nacionales e internacionales con el fin de tener las mismas caracteristicas de
senalizacion. Sin cmbargol|se pennite a las admimstraciones una capacidad de reserva para aplicaciones
propietanas.

El intercambio de infonmadion entre partes de usuario se lleva a cabo mediante unidades de senalizacion de
mensajes (USM), mismas lllC conticnen formatos y codigos especificos para cada parte de usuario. Las USM
referentes a partes de uduario telefonico contienen infonmacién de servicio, seiializacion telefonica e

mfonmacion de administractpn de la red de senalizacion.

que constituyen por si mismas entidades transferibles en forma scparada y que se

Las USM .on grupos de bi *
nnacion.

utihzan para transportar infg

El conjunto de mensajes, I(]r;| parametros y los procedimientos especificados péra el protocolo de la TUP estan
basados en las Recomendacjones Q.721 a (3.725 del CCITT.

' . J .2‘(*




-l is -

CODIGO DY, . TA A
CAMPO EN('ABE'IAMH’.NT(J ETIQUETA "a” | O
DE
MENSAJES
BAN BOE| Y SENALES ¥l Fo acloro|epnl os| s n. | s Nso|oir] Nsi| Ban -
o110 01181110
s | s aX38 4 4 |2 e foe Jafa] e ]2 e | @
Formato general dela USM para TUP
- IS ~H-
CAMPO ETIQUETA ‘b’ oS
DE
MENSAIEs | TIPO I
X .| oE
K Y SENAI-E-.I . . B . . 5 .
BAN | BCE MENSAJE Crj sos|erofern|os| s i|eif nspBu| Nst| BAN | g
01t1110 01111110
8 | e aX8 8 | e ]ma ] 4| v Je]afr]e]n ] ] ] &
PARTE FACULTATIVA | PARTE OBLIGATORIA | PARTE OBLIGATORIA
FIJA/VARIABLE LONGITUD VARIABLE |  DELONGITUD FIJA

Formato general de la USM para ISUP




|

|

|
PARTE DE USUARIO DE LA RDSI (ISUP)
|
l.a parte de usuario RDS ‘(ISUP) es ¢l protocolo del sistema de seializacion No. 7 que proporciona las
funciones dec seiializacion fiecesanas para ¢l servicio portador basico, asi comno para servicios suplementanos
para aplicaciones vocales y|no vocales cn una red digital de servicios integrados.
La piirte de usuario RDSI es! también apropiada para su uso en redes telefonicas especializadas y redes de datos
con commutacion de circuiths, asi como cu redes analdgicas y mixtas analogicas/digitales. In especial, la parte
de usuario RDSI satisfaceflos requisitos detinidos para ¢l mancjo del trafico de datos con conmutacion de

circuitos y telefémeo autonitico y semiautomatico mtemacional mundial.

Ademas, 1a parte de usudno RDSI se presta para las aplicaciones nacionales. LLa mayor parte de los
ncion, elementos de senahzacion y tipos de mensaje especificados para uso

procedumientos de senaliz
mternacional son también necesarios en las aplicaciones nacionales tipicas como lo son; el servicio CENTREX

de Cobertura Amphia (CC ') y la Red Intehgeate (R1).

Los requisitos de numeracif
para proporcionar un scrvig
tenninales que se coneclan § 'a red telefonica nacional o intermacional existente.

LI conjunto de mensajes, I1 parametros y los procedimientos especificados para el protocolo de la ISUP estan
basados en las Recomendadiones Q.761 a QQ.764 y Q. 767 det CCITT.




Formato del CIIPS

Cédigo de zona / red
Identificacion | ldentificacién | ldentificacion
de regién de zona / red de PS
NML KJIIGFED CBA
Cédigo de zona / red
Identificacion Identificacion
de regién de zona / red
decimal binario decimal binario
3 011 068 01000100
Identificacion de PS
PSXI decimal binario
Tulancingo 0 000
México 1 001
Monterrey 2 010
Cd. Juarez k) 011
Nogales 4 100
Tijuana ) 101




PUT - Mensajes

£1 | oooo | ooor {{looso | oos1 | o100 { 010 | oo | o 1000 | 1001 1010 | 10N 1100 | 1101 1nio 1
EO '
0000 ' reservs pars uso nacional

MDA | — | oocor MID [{[MIA { MSD | spu

MEL| & | ovio MiE ff| com | Fco

MPE | < [ oon MPG ||

MEC | o | olo0 moc |

MEI -— o100 CEC ’CGC CRN SDI SLI ABQO | NNA LFS TIE SAP | TDN | PRM

MSL = ono SRS | RCT [ RST | COL | FIN RRE INT SLA

MSC | o { o1 LGU }|8Lo | arB | DBL | ARD | PPC | RCI

MSG = 1000 BGM IABM DGM | ADM { BGE | ABE | DGE | ADE | MRC | ARG | BGL | ABL | DuL. | ADL
1001

GRC = 1010 CCA reserva para uso internacionsl
1011

MND = 1100 OFR | CAN | REL

MNA = 1101 FAN

MNP &= 1110 TEB

reservs para use nacionsl




MENSAJE

CODIGO

Mensaje [mcial de Direccion

00000001

Direccion (o numero) subsiguiente

00000010

Petic16n de informacion

00000011

[nformacion

00000100

Continudad

00000101

Segmentacton

00111000

Parte Jde usuano disponible

00110101

Prueba de parte de usuano

00tlol00

tnformacion de lasacion

00110001

Direccion completa

ooooo1lio0

Conexion

00000111

Progresion de la [lamada

00101100

Respuesta

00go0t!col

Transterencia hacia adelante ¢ Intervencion)

g0001g00

Liberacion

00001100

Peticion de 1denuficacion

gollo110

Respuesta de idenuficacion

goliot11l

Liberacion difenda

00100111

Liberacion completada

00010000

Peucion de prueba de conunuidad

00010001

Rewnicializacion de circuito

000100190

Acuse de establecuimento de bucle

00101000

Blogqueo

00050011

Destlogueo

000i0100

Coddigo de identificac.c.. se arcws

squipado

00101110

Acuse de blogueo

gootolonl

Acuse de desblaqueo

000101L10

Sobrecarga

00110000

Suspension

00001101

Reanudacion

ggooo1tlilo

Confusion

00101111

Bloqueo de grupo de circuitos

000113500

Desbiogueo de grupo de curcusios

00011001

Acuse de blogueo de grupo de curcutos

00011010

Acuse de desbloqueo de grupo de circuwitos

gool1troll

Remucializacion de grupo de circuitos

00010111

Acuse de rerrucializacion de grupo de circuitos

00101061

[ndagacion sobre grupo de circuitos

00101010

Respuesta a indagacion sobre grupo de cucuitos

00101011

Peticion de modificacion de llamada

goo01ti100

Modificacidon de llamada completada

00011101

Rechazo de modificacion de llamada

000111510

Facilidad aceptada

00100000

Peuicitn de facilidad

00011111

Facihdad

00110011

Rechazo de fac¢ilidad

00100001

Gesuon de recurso de red

00110010

Paso de largo

00101000

Informacion de usuano a usuano

Q0101101

Ofera

11111100

Rellamada

L1Tilrils

Cancelacion de oleria

P11 101

Falsa contestacion

11111111

CODIFICACION DE MENSAJES DE LA PUSI
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El término Red Inteligente (RI) se utiliza para describir un concepto arquitectural
destinado a ser aplicable a todas las redes de telecomunicaciones. La finalidad de la Rl es
facilitar la introduccién de nuevos servicios basados en una mayor flexibilidad y nuevas

capacidades.

La RI aplica a una gran variedad de redes, tales como: redes telefonicas publicas
conmutadas (RTPC), redes moéviles, redes publicas de datos con conmutacién de
paquetes y redes digitales de servicios integrados (RDSI).

La RI sustenta también una gran variedad de servicios, incluidos los servicios
suplementarios, y utiliza los servicios portadores existentes.

K NTELIGENTE 2 \



RI es un concepto arquitectural para el funcionamiento y prestacion de nuevos servicios
que se caracteriza por:

- el uso extensivo de té¢nicas de procesamiento de la informacién;

- la utilizacién eficaz uJd|los recursos de la red;

- la modularizacion y 1@ reutilizaciéon de las funciones de la red;

- la creacion y presta¢gion de servicios integrados por medio de funciones de red
rcutilizables modularigadas;

- la asignacion flexible e funciones de red a nodos (¢ntidades fisicas) de la RI;

- la portabilidad de fundiones de red entre nodos de la RI;

| alizada entre funciones de red por medio de interfaces

- la comunicacién no
independientes del se
- el control por el a
especificos del abonado;

|
- el control por el usuafio del servicio de algunos atributos de servicio especificos del

icio;

| .. : : .
tjqnado al servicio (cliente) de algunos atributos de¢ servicio
|

0

usuario;
- la gestion normalizadajde la l6gica del servicio.

RED INTELIGENTE L




Los requisitos funcionales de la RI son:

- requisitos de servicio (necesidades de servicio);
- requisitos de red (necesidades de la entidad que explota la red).

La RI puede apoyar los servicios suplementarios dec los siguientes servicios basicos:

Scrvicios portadores:

- sin restricciones en modo circuito (distintas velocidades binarias);
- telefonia en modo circuito;

- audio en modo circuito;

- servicio de datos con conmutacion de paquelcs;

- servicio de datos con conmutacion de circuitos; etc.

Teleservicios:
telefonia;

- telefax;

- videotex.

RE. \NTELIGENTE 4 |



|
|

|
Servicios interactivos hc.banda ancha:
. . ., )
- servicios de conversacion;
- servicios de mensaj

|
- servicios de consult }

’

ia;

Servicios de distribucién de banda ancha:

- Servicios de distribution sin control de presentacion individual por el usuario;
- Scervicios de distribugion con control de presentacion individual por el usuario;
- otros. ]

e

Los elementos de la arquitectura fisica de la RI son nodos e interfaces. Los interfaces
deben tener la misma arfuitectura de protocolo basado en el modelo OSI (Open system
interconnection) de siete 'Fapas que faciliten la comunicacion entre entidades.

REDY INTELIGENTE - 5




Los nodos (Entidades Fisicas) para la realizacién de la RI considerando una arquitectura
basica, son;

a) Punto de conmutacién de servicio (SSP). -
Ademas de proporcionar a los usuarios el acceso a la red (si el SSP es una central local)
y de llecvar a cabo cualquier funcionalidad de conmutacién necesaria, el SSP ofrece

pleno acceso al conjunto de capacidades de la RI.

b) Punto de control de servicio (SCP).
Conticne los programas de légica de servicio que se utilizan para proporcionar los
servicios de Rl y puede contener, opcionalmente, datos de cliente.

El SCP puede acceder a los datos de un punto de datos de servicio (SDP), ya sea

directamente o a través de una red de sefalizacion, y puede conectarse a los SSP's y/o
IP's por la red de sefializacion.

REL TELIGENTE 6 '



c) Punto de datos de

|servicio (SDP).

Contiene los datos utilizados por los programas dc ldgica de servicio para proporcionar
servicios individualizafos.

|
|

Un SSP o un punto Cf: gestion de servicio pueden acceder al SDP directamente o a
través de la red de sefjalizacion. Un SDP puede también acceder a otros SDP's de su
propia red o de otras rddes.

d) Periférico inteligeﬂte (PI).
I’'roporciona recursos egpeciales para la adaptacion de los servicios a las necesidades del
cliente y permite la fealizacion de interacciones de informacion flexibles entre el
usuario y la red. Algunps ejemplos de recursos especiales pueden ser:

RED INTELIGENTE

anuncios vocales espgciales;
dispositivos de recorll?cimiento de voz;
almacenamiento de cjfras DTMF;
puente de distribuciéq de informacion;
gencerador de tonos;
sintesis de texto de pglabra; etc.




¢) Punto de gestion de servicio (SMP).
Efectaa el control de la gestion de servicio, ¢l control del suministro del servicio y ¢l
control del despliegue del servicio, pudiendo realizar entre otras cosas:

administracion de una base de datos;
supervision y prucba de red;

gestion del trafico de la red;

rcunion de datos de la red, ectc.

I:l SMP puede accesar a todas las demas PE's.

) Punto de entorno de creacion de servicio (SCEP).
Sc utiliza para dclinir, elaborar y probar un servicio de Rl y para aplicarlo al SMP ¢
interactuando dircctamente con cl. Conticne unicamente la funcion de entorno de

creacion de servicio SCEF.

Rt ITELIGENTE



aotros SCP's 6 EDP's
de estau otrar
v

sCP

SSF |
CCF i, . ;  SCF
{4 )
sSSP
CCF Funcion de control de llamada

CCAF

SDF Funcion de dat

Funcion de agclL

de servicio

SCF Funcion de cou:}l@ol de servicio

SRF Funcion de rect

REID INTELIGENTE

IS0 especial

| [

RED DE SENALIZACION

CCAF
(=)

te de control de llamada

SDP

a las demds
enlidades fisicas

G-

O FUNCION

FUNCION
OPTATIVA

TRANSPORTE
. .z SENALIZACION

SSF  Funcion de conmutacion de servicio
SMF  Funcién de gestion de servicio
SMAF Funcion de acceso de gestion (e

SCIVICIO

SCLEF Funcion de entormo de creacion de

SCIVICIO

SMP




Aun y cuando la evolucidon de la tecnologia puede dar lugar a otras plataformas de
protocolos , las interfaces entre las entidades fisicas se ajustaran a la siguiente labla:

INTERFAZ SENALIZACION

Parte de aplicacion de capacidades de transaccion (PACT)
SSP - SCP Parte de control de la conexién de senalizacion (PCCS)
Parte de transferen-ia de mensajes (PTM)

Parte de aplicacion de capacidades de transaccion (PACT)
Parte de control de la conexién de senalizacién (PCCS)
SCP - SDP Parte de transferencia de mensajes (PTM)

(con un SDP situado fuera de la red, se puede utilizar

una unidad de interfuncionamiento situada dentro de la
red que efectue la traduccion entre la PACT y un

protocolo de transferencia de datos publico o privado,

como X.25)

RL NTELIGENTE 9 \



INTERFAZ SENALIZACION

Cangl D
IP - SSP - velocidad de acceso basico,
- 1leocidad de acceso primario.
Sefglizacion por canal comun No. 7 (SCC7)
IP - SCP Part ; de . ‘icacion de capacidades de transaccion (PACT)
Parte¢ de control de la conexion de senalizacion (PCCS)
Part¢ de transferencia de mensajes (PTM)

SMP -Otros [Ene %tudio

entre los SSP's y la RTRC se podra llevar a cabo por medio de la seiializacion tradicional

Dado quc los nodos S}P conforman la intcrfaz entre la Rl y la RTPC, la scializacion
cn base a MFC, o bicn, fon seinlizacion por canal comin si esta disponible.

\ .y
Es de esperarse que cn gl futuro todos los nodos de conmutacion de la RTPC tengan las
funciones de SSP, dc nanera que cualquicr usuario de la red de telecomunicaciones
tenga acceso a las facilidades de la RI.

RED INTELIGENTE
10




La siguiente figura incluye los diferentes tipos de seilalizacion que puedoen existir en la
interrelacion entre la RI y la RTPC.

/ .
}m
/ /

N T/ mece

SR I _ PUSI + PTM

”‘,:‘-_’\' *, ‘- ' :_:f
PUSI + PTM
\

RED «WTELIGENTE ‘ 11

sCP - SDP

. PACT + PCCS + PTM

' RTPCK
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LA FDDI, SU PARTICIPACION EN LAS REDES
LOCALES VIA FIBRAS OPTICAS Y SU
CONECTIVIDAD CON LA RDSI

* Es un estandar liberado recientemente a nivel internacional para
la comunicacidn entre redes locales a gran velocidad

* Por su anillo doble de arboles maximiza redundancia fisica y evita
catastrofes en la operacion de la red

ing. Gerardo Chavez Diaz

El uso de estaciones de trabajo mas teletdénico tradicional (UTP). dichos cobertura amplia: estas ultimas se
DOC Ercsas, asi Comg de computadoras canaies estan gefinkdos en multiplos  encuentran comunmente enla2acas via
personales con un mayor numero de  de 64 Kbps Por ello, esta infraastruc-  hibra optica dado ef trafico ran intensa
paquetas graficos y perféncaos de aita ruraresuila enyn medio atracivo para  Que manejan

valocidad demanda la necesidad de al-  conectar. en forma mas aficiente. redes

—acenamiento compamido conunagran  focales (LANS) a reges de area metro- Caelamismaforma, cuando seregyre-
rapicez de eniace. La hbra optica vieng  politana (MANS) y, asyvez, aredesde ra 'a integracidn Je senvicios com-
a cubnr dicho espacio cebwdo al sopone
ce grandes tasas.de transmision. Sise

realiza una pianeacion agecyadadelas - 2 E D f;] D E T

‘cpologias de red actuales y futuras
zzntempiadas por el usuano. esta tec- - = (:] C QO
~clogia oueae faciimente establecer = v
'a conectividad entre redes tipo Ether-
ret. Token Ring y Token Bus. ademds
2@ pringar @ eniace con o estindar
=201 (F:ber Distributed Data Interface:;

Interfase decatos distribuidos por fibra)__
e DO e n Andlo

zcole ge arboles” a una valocidad de
-0 Mbps. que sera liberadade manera
~shmiva a megiadcos de 1991,

Par otra parte. la arquitectura actual
de la ROSI {Rea digital de servicios
integrados) esta diseNada de manera
que pueda soportar o flyjo de voz,
video y datos a traves del cableado  Figura 1 Poubies apiicaciones det Foou




UNA FALLA

FALLAS MULTIPLES

Estacién Cartade o

Quutar Estacion
Sgrer au Arlle
Anillo FODI

h-n--ll-u

Figura 2. Giementos e 14 FOD! y 3u toiarancia & faids

piementanas. comaq ia tetevision por
capie en la RDSI-BA (banga ancha) 1a
fibra optiCa sera ef medio WJeal para
comunicar via SONET (Red sincrona
optica) esQuemas de transmi®  que
van desde 51 4 Mbps hasta 13

CARACTERISTICAS PARA EL
DISENQ DE LA RED

Existgn varios aspectos gque deben
considerarse para e maxmo apro-
vechamiento de las fibras oplicas en el
amoio de las redes locales y su
conectividad con estangares de mayor
velocidad de transmision Entre eiigs
destacan los siguientes.

En primer lugar. se debe concebir a
la red con una esiructyra jerarguica.
tipicamente de tres rniveles. y a traves
de un cableado con lopologia de
estrefia. De esta forma. cLaiquiera ge
las configuraciones tipicas existentes
{Anillo, Estrella o Bus) podran ser
derrvadas de dicha estructura basica.
Agimismo. eillo permite la inter-
conectividad de vanas redes tipo IEEE
802.X a una "Columna Vertebral" de
aha velocidad como o es la FDOI. o
inclusive la ROSI. mediante el uso de

‘puentes’ remotos con salidas T+
Mbps!, E1(2.048 Mbps), o tracy””
de 54Kbps.

En segundo términc. se debe
spleccionar el tipo de fibra optica a
capiear, a fin de que sea companbie
tanto con los estidndares de las redes
Jocales como con @l dela FODI y/oque
exista la nterfase adecuada para su
conectividad con la ASDI. Asi. dicho
cable deberia manejar tasas de
transmisién entre 4 y 20 Mbps para ios
estandares LAN y de 100 Mbps para 1a
FODI. HistOnCamente, para fortuna de
asta tecnoiogia, 3@ han venigdo desa-
rrollando opciones para la fibra optica
en los estandares |[EEE 802.X.

Por todo lo anterior, un buen disefo
en 8l cabieadopodra asequrar 8! usua-
ro disfirutar de la red por un penodo
qQue pusde oscilar entre 10 y 20 ahos.
Ya que. por 10 general ‘23 COIOS de
instaiacién no solamente igualan 3ino
Que inciusive rebasan tos costosde los
martenales, un cableado que No pueda
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crecer entorma modulary adecuarsea
los avances tecnclogicos en forma
sencidla, resuitara muy carc a largo
n1azo

De esta manera. a fikra optica vy la
FOQI gemuestran ser ia ogcion mas
viaple para la comumcacion entre
manframes. astaciones de trabajo y
computadoras personaies con aplhica-
aores ga CAD (Comouter Aged Design.
Disefo ¢on ayuda de computadoral.
aplicaciones de publicigag y otros
procesos graficos que mplhiquen la
interconectividad potencial ge varios
cientgs de nodos (500 as e maximo)
con espaciamientos hasta de 2 Km
antre elles Dicha intertase cofrece
tambien 'a posibilidad de interco-
~eclarse con redes locales de baja
.e'ocidad por mediq de 105 servidores
e arcruiva (file servers). puentes ©
;arenays

Comao ventaias mas importantes de
'a “pra oputca sotre el par torcido
:zielomico y el cable coaxal se
sncuentran sumayoranchode

¥ = iasi- inls - uc|d° Y u lﬂl.lﬂldad a

'a nterlerencia elactromagnetica, o
-3l la nace muy atractiva para apli-
raciones dentro de edificios, parques
naustrales y campus universitanos.

IMPLANTACION DE LA RED

Existen tres niveles de interconectivi-
cad fisica de red consigerados poria
IEATR-4181

! Cableado horizontai Cubra de la
mcrocomputadora a registro ge pisd
¥y puede utilizar par torcido. fibras
opticas ¢ cable coaxiat gelgado

2. Cableado vertical. Va de los regis-
tres de cada pis@ al distnbusdor
princigal del edificio y puede em-
plear par roreido. fibras opticas o
cable coaxial grugso

3. Cableadode alta velocidad Enlaza
los distnbudores en los edficios
y utdiza cable coaxtal grueso o fi-

bras opticas.

Es posible dispoper de un
esquema completo de
administracién proactiva
de Ia red por primera vez |

en este mercado

bndo ofrece una buena relacion costo-
beneficto particularmente enel casode
movimientos canstantes en & mismo
M50,

En lo que se refiere al tipo de fibra
empieadaa nivelderedlocaly FODI sa
recomieanda que opere c<on gos
longiruges de anda {850 NM y 1300
NM) afin de permitir ynatransparencia
en el crecimento de la red a futurg y
que dimensionaimenta sea de 625/
125 micras. ya que presenta g mejor
relacioén de acoplamiento aphlico para
gstas aphcaciones

CARACTERISTICAS DE LA FDOI

La FODI es una red local de aita veioc-
oad y sobresaiiente desempenc. que
ha desarrollado e ANSI (American
National Standard Insutute, Instnuto
estadounidense de estandares
nacionales) por medio dei comite
X379 5. e cual es responsabie de 1a
aefinigi6n de este estandar desde hace
algunos anos.

I ——

r—

Con _ggo_rme_gge estrella $8 permi. e

crecar amsma en forma modular yde
acuerdo con las necesidades de cacla
area ge trabajq., B

Asi en el caso de la RDSI. & usuario
requenra de servicios de voz, datos e
imagen. por 1o que se deberan cablear,

segun o caso, fibras opticas y/o par

torcido telefonico. sobre todo en e
cableado honzontal Ei cabteado hi-

Actuaimente. despues de varas
demostraciones publicas de
cperabilidag de vanos fabricanres. se
ha comprobado su confiablidad. lo que
ie parmite convertirse en a alternativa
tecnologica para el enlace delas redes
locales de baja velockdad (Ethernet y
Token Ring) en 103 90.

13 FDD! emd consttuida por un “anilo
dobie de arboles’ que operan bajo &

inter-



e WURET LEINNGT Cada anidlo
puede operar a 100 Mbps y mangjar
anlaces de red hasta de 100 kms. en
gonde pueden astar conectadas clenas
0 hasta mies de estaciones de trabajo;
SI s@ gmplean fibras dpticas muiti-
modales sa alcanian distancias de 2
ke entre los nodos actvos. sequn 10
marca la norma FOIRL (Fiper Ootic
Interrepegrer Link, Enlace de fibra 6p-
tica entre repetidores)

Cebidoa queet seguncc aniic puede
transmmitir gatos. asi CoOmo sarvir de
respaido a la red. e esquema FDDI
puege operar de manera efectiva a
velocidades de 200 Mbps

Desde 1988 se ntroduio e pnmer
jueqga e crios para FODI gesarratados
por ia empresa Acvanced Micro Devices
(AMD). aqui se integraron las tres
pnmaeras partes del estanaar FDOI:

* La capa tisica dependienta del
mecio (PMD. Physical Media
Device)

* Ladecontrol 38 acceso al medio
(MAC. Media Access Control)

Esto ha permitido que. durante los
uitimos dos anias, dversos fabncantes
hayan desarrollado aiqunos disposanvos
de FQOI como son tanetas para |a req.
puentes. neacores y muilipiexcres para
ia red local.

La ulma parte del estdndar se conoce
come la administracion de 13 estacidn
(SMT. Station Management), la cual
descnbe l0s servic.os de admmistracion
de 1a reda FOOI De esta torma se
establece el entace entre nodos y o
monitoreo de cada uno de ellos para
qQue. en caso de fallas. astos andios se
reconfiguren automaticaments. Esta
atapa también ofrece o control
astadistico para o analisis del
desempeno de la red. dsteccion de
errores y localizacion de fallas, asi
como a informacion de 1a topologia
de la red en operacién. Todo esto per-
mite al admirstrador de la red dis-
poner da yn esquema compieto de
agmrusiracidn proactiva de 1a redq por
prnmaeara vez en este marcado.

Entre as ernpresas qQue han ofrecido
esta conectividad a nivel SMT ss
encuentra Synematics. Sin embargo,
para mediadosde 1991, esta parte sera

interoperabilidad entre diversc
fapricantes,

Como compiementc a 10 anteric
actuaimente ia ANSI esta trabajanc
con dos Qrupos para el ar i
aitermativas mas econom e
acceso de la FDDI por 108 o i us.

Uno de ellos realiza investigacione
para la i/mplantacion de la me2cla @
par torcido con hlindaje (STP) a nive
ded cableado honzontal y solo utilizar|.
columna vertebral (backbonae) da tibr.
optica Ei otro grupo trabaja en I
utlizacion de dispastivas y cabie:
opticos mas baratos que permitan e
cableado horizontal con un alcance
maxmode 100 mis.. Io que de entrada
significa que esta seccidn astana fuera
de la norma FOIRL ya mencionada.

De ambas alternativas. la prmera os
la que ofrece al usuano mejores
perspectivas. ya que le permmiria en
yn momento dado el uso deé cableado
STP ya existente. a una velocidad de
100 Mbps.

Por otra parte, las tendencias de la
FDDI se orientan a 'a utlizacién de

* El protocolo de la capa fisica compietamente liberada y aprobada. fibras monomodalés que per 10w
(PHY, Physical Protocol) lo cual permitird una total grar distancias hasta ce 60 . 8
Cantral
, Teleténica
USUARIOS 238/308 PRI Oigital PRI 238/308B
LAM
= 28 BRI # Canal de red
e
& m—t— fled de circuitos conmutados
+]
28 BRi
& Red de paquetes X.25
o .
= ) ‘E 2 . S87 Red de sefislizacién
' < 0 ,3m3088m) 23 8/30 8
D D D D
Conmutador
RDSI

Figura 4. Servicios de Ja central RDSI
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nodos activos (fibras con atenuaciones
menores a 0.2 aB km)

Otro de los proyectos incluye la
conectrvidad de ia FDDI con los serv.
¢os de la "Red sincrona dpuca’, o
SONET, para extender sus comu-
nicacicnes metropoltanas y giobaies
por medic de la RDSI

Algunas de las modificaciones que
se han integrado a la FDDi-2 son o
controd hibndo del anidlo (HRC. segun
sxglas en ngiés). |0 Que permite soporar
en {a misma red tamo paguetes
asincronos. comolacomumcacionda
circunos Tisocronos” (Véase RED 6);
asto a suvez ofrecerd of manejo devoz
e imagen en forma simuitanea a la
transmision ge paquetes dé datos.

De la misma forrna. se esta trabajando
en la integracion del SNMP (Simple
Nerwork Management Protocol: Pro-
tocolo sancilo para la admimstracion
de redes) al esquema actual del
administrador FDDI, a fin de que sean
totaimente intaroperables.

Todo io anterior estd siendo evaluado
y aprobaco en EUA por medio de dos
laboratorios uno ubicado en Caifomia,
auspiciado por AMD y el otro en el
noresta. 1o¢alizado en la Universidad
de New Hampshire.

AUNGUe (0S precios actuaies por puerto
oscian entre los 10.000 y 15.000 ddlares
astacoundenses. 1odos estos esfuerzos
permitirdn. en consecuencia. una
ditusion y reduccion de precios en el

marcado a menos de una tercera parte
an los proximos dos anos

INTERCONECTIVIDAD

CON LA RODSI

Desde e punto de wvista de Ia
¢comunicacion de datos. laRDSI puede
ofrecer una altemativa ecanémica de

alta velocigad para enlazar terminales’
Tontas” y reges locales con mairframes
atravésde enlaces puntoapunto o de

tipo X.25 (véase ‘Conmutacion de °
paquetes por X 25" en RED 7)

E concapto de magracidn de Servicios
permmnae 3l ysuano que. en casc de una
falla infermedia an e trafico de i3 red.
ésta pueda ser ‘rerruteada’ a otra cen-
trai talefonica digital en forma automa-
tica con lo que se reducen los costos

Oametro minimo nominal

Abertura Numénca nominal

Oiametro gel revestimiento metalico

~ Atenuacion (cableado)

IR
-Ancho.de banda.modal
(mimmo, @ 1,300nm longitud de ongda)

62.5 um

125 = 3 um

0.275 I ——
500 MHZ-km

< = 2.5 dB/km, tipicamente .

Nota: La atenuacion de Ia fibra muitimogal a 1,300nm tipicamente esta en el rango de

0.6a1.0d8/km.

La atenuacién de la fibra puede cambiar después de ser colocada en un cable

Tadia 1 Muchios pos Oe fitrd Pueden Sef USAOES b 18 CONOCEN Ias especificacionas de a fibra Mutimocal FOOH



de respaldo individuai y el reenvigo de
los paquetes pCr iNterrypcion aela red.
Por otra parte. 1a senalizacion 'uera de
banda en la RCSI iogra que ef
agmimstragor de red lenga un montoreo
permanenta en el Liempo real 3el trafi-
€0 Ce datos

Existen dos niveles Ce ac:eso a la
RDSI

* Acceso Sasico con gcs canhales
de comyumicacion 3 64 <Hps y un
canat ge senanzacicn a 15 Khps (2
B-0).

* Acceso Primano, con 23 canales
de comunicacior 164 Kbpsen USA
(30 canales en tod) y uh cana
de senaizacror 4 Xbps (238
308 - D) De es.a forma. los 16
Kbps ocupados por la senalizacidn
deacceso basico permitiran que o
resto get canal D sea ocupado -a
rmvel de acceso prmano-por
transm1dn X 25, 0 de conmutacion
de paquetes

Los servicios de ia central RDSI
resyltaneconomicamente interesantes
en aphcaciones de mutlipies ¢on-
currencias a la misma base de datos
contransferencias ge archivos  -3jas
velocidades (64 Kbps). lo cual <5 com-
parable con las transferencias entre
astac:ones de trabajo y servidor con
envig de pantailas de actuahzacion de
los procesos distnbuidos

r

)

Existen varios
dispositivos para la
operacidn e
interconectividad con Ia
RDSI

Asi caonlaRDSIde acceso primario,
las regdes locales distantes pueden ser
eniazadas a velocidades cercanas a
las ce las red jocal. Puesto que todos
fos dispastivos RDSI ermpiean un mIsmo
protocoio, e eniace de redes via
Gateway RDSI simpificara ¢l proceso
ae conectivigad,

La redlocal se conectara a cualquier
$arvigofr remoto. red de conmutacion
gepacuetes correoeleclronco yasea
pulihco o privado disponible 3 traves
delaRDS!

Z3bigdo a que la intormacion de
senanzacion viajia en el canal D" en
lorma \ngepenqiente lz sequrdad es
gna .z-- - - ]

Durante la sesién de acceso ala RDSI.
'a irtorrmacion gi fa reg 1ocal es envia-
aa al nodo de servicio especificando
desting upo de servicio y ancho de
banga requendo (en multiplos de 54
Kbos), as' el mensaje se transporta a

traves 0- -istema gde seﬁqhzacwn
¢omun ~ 37) al nogo de servicio
terrminat

DISPOSI™ JS EINTERFACES

DE LA RDSi

ia CCITT ha definido vanos dispostnvos
para la operacion e interconectividad
con la RO3!

* EQuipo termunal 1 (TE1), dispostvo
de acceso con interfase RDSI.

* Equpo terminal 2 (TE2). gispostvo
de acceso sin interfasa RDSI. pero
con interfaces como 13 RS-232-Cy
X.21; estoimplica usar agaptadores
de acceso.

* Adaptadores de terminal (TA)
adaptadores de acceso para conec-
tar vanos TE2 a 1a red RDSI

* Terminadores de Red 2 (NT2)
dispositivo Que permite la
conecividad de !a red local a ia
RADSI. realizando funciones ae
muitiplexaje y conmutacion.

* Terminador de Red ' (NT1),
dispositivo encargado de la
administracion y mantemmiento de
la conectvigad con la RDSI.

* Terminador de enlace {LT).
dispositivo equivalente al NT1 a ni-
vel de la central telgfonica digual.

Por otra parte, las imerfaces que la
CCITT ha gefimgo para ia ROSI son

TR que se encuentra ertre un equIDo
sinintertase ADSI y el agaptagor ce
la terminal

* S localizaga entreunTF © oA
NT2

* T quese estabiece entrela NT1 y
laNT2,TE!

Tanto laintertase S como la T son
elects. _ y hsicamente las mismas.
¢on la ciferencia de que 1a interfase S
se utiliza solo a nivel de acceso Dasi-
¢o La CCiTT especifica que o dispos:-
nvoNT! sea sumimstrado poria empre-
sa proveedora dela RCSI porlo quela
interfase T, agemas. marca la frontera
entre @l usuano y ia red

CONCLUSIONES

En ia actualigad la RDCS| es empleada
per yn gran nymerc de empresas en
EUA y Ewrota optmuzango sus recursos
al aprovechar los benehcios de las
centrales gigitales y las libras opticas
para |1a intarconectmdad de ios usuancs
con los grandes centros de computo
de una manera economica etectiva y
corfiable Conforme ¢ichos estar, ﬁgs
y dispositivos sean mas acce-~

los usuanos. 10s enlaces ce reces o

via FDDI y RDSI se voiveran una
realidad. o que estabiecera ias bases
para la giobalizacion ge 10s servicics
de las comunicacionas y ilas compu-
tadoras.
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FDDI Il: UNA NUEVA ETAPA DE LAS
COMUNICACIONES DE VOZ Y DATOS EN LAS
REDES LOCALES Y METROPOLITANAS

* Red local hibrida que supera los estdndares de

velocidad de FDDI

* Ofrece circuitos y paquetes conmutados a través

de la misma fibra

ing. Gerardo Chévez

El astdndar FDDI ofrece un protocolo
de control de acceso al medio (MAC)
disedado para operar bajo token-
passing ring a 100 mbps. A punto de
sar ratificado por ol conocido comité
de la ANSI X 3T9.5, Este. a su ver.
58 encuentra ya trabsjando
activamaents en 2 extensiones de la
FDOI (FDOI-I}). Una de ellas considera
fa integracién a ia capa fisica

dependients del medio (PMD!| de fibras

épticas monomodales que permiten

la axtensién entre nodos activos de
2km hasta 40km. La otra establece
faciidaces para la tranamesidn isdcrona
de datos dentro de la red, a fin de
poder operar con vor y datcs
smuitansaments. Esto Jmo convier-
te 2 la FODI It en una red local hibrida
de aita velocidad (HSLAN). va que

Red publica conmutada

Distribucién
de video
\,

Otras redes

"RedFOOIN_ |

ofrece circuitos conmutados (CS) v
paquetes conmytados (PS) a través
de a misma fibra. Lo anterior demanda

la introduccién de tramas de pulsos
sincronos divididos an 16 canales de ™’
banda anchy, 103 cuales pueden operar
con trifico ean forma 1s0crona (CS) y
no-isécrona (PS).

Agf. Ios cansles isécronos Tansmiten
circuitos conmutados de voz
muRtiplexados por divisidn sn ol tempo
(TDM} en multipios de 84 kbps. Por
U Darte, los canales no-isdcronos 8o
unen pars formar un solo canal PS. El
protocolo de foken s0porta ambos
tipos de trafico.

T

Computadora personal
\ (inciuyendo video,
teléfono y fax integrados) - °

Uu}arlo
Ambiente local de usuario

Fugurn 1. Simsma de configuracida FDDI-0. Al soporur s taasfereicia do vag 7 detos simulsnsemsdis,
FDDI 0 faciita of diss&o de smacionss d¢ trabejo com vag y deios integredas qus puelas crumsiens
informmcida sndlogs y dignal desds diferentas recurwos. Bso inchiye i red

De asta manera, la FODI podrd
soportar splicacionss de 8e8rvicios -
integrados en diversos ambientes de
trabejo, o gue permite ol manejo de
voz vy datos pars comunicacidn de
edificios y campos en forma local, sin -
depender de PBX sofisticados o °
serviciog de las centrales telefénicas.
Adicionsiments, €5108 38rvicios 8 -
través de ls FDOI permitirén o
reemplazo de uns gran cantidad de
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Fgura 2 Doble modo e opernzagn Enur
anncrono «P-MAC) mane;s las ranaferenc:
media ison rone (1-MAC) reaiwzs [an trasferer.
hbndo (HRC. rurea 104 daton v I1s voz s ics

: FDDI

pares teleféricos dentro de |a columna
vertabral (backogne) dé las rades.

TRANSMISION DE VOZ A TRAVES
DE LA FDDI

Debido a que la FDOI originaimente
se diseAd para la ransmisién de datos
con formato PS, adicionar 108 servicios
de voz no resulta sencillo. Esto se
debe a que oS retrasos que e asacian
con los PADs (Packet Assembly-
Disassembly, paquetas de ansamble
vy desensambiel vy el movimgnto de
token i0 vuelven mas complicado. va
Qque, como se sabe. una vez que 38
establece la conversacidn entre las
estac:iones de 1rabajo €30 no se
tterrumpe hasta el retorno del token
mismao. Por lg antarior, $e ha decidido
incorporar la transmisidn sincrona
dentro de los servicios PS asincronos
ge ta FODI.

Uno de ios principales objetivos de
la FODI Il es mantaner la completa
compaubidad & interoperabiidad con
el estandar actuaiments establecido;
a fin de que los serviCics de voz no
atacten la transmusion de datos, o
comité ge ANSI hg decidide incorporar
en cada nodo FDDI dos controladores
(véase figura 1): el primero para ef
control de paquetes asincronos {(P-

10 FDOU M, un iontroiador de acceso ol madio de pa -0

eIUANGAr. TURNLINS QU Un sonurolador de asze M

Airoledores respeclivos

**:7), vy el segundo para el control
Ir rongdeacceso al madio (I-MAC).
Ei ruteo entre ambos accesos sa
realiza por medio de un multplexor
ivédase figura 2) qus se localiza entre
la capa fisica (PHY) v la de control de
acceso al medio (MAC). Lo anterior
se conoce como &l control del aniilo
hib.ido (MRC) v es |3 pieza clava para
ol desarrotlo de la FODI N,

OPERACION DE LA FDDI 1l

La FDD! opera bajo 2 modos: o
bdsico y el hibridoa. En el modo basico
el aniiio solo soporta ia transmision
PS: an al modo hibrido se mezclan ics
servicios de voz datos Hajoia misma
trama. 10 Que 3a cCONOCe COMo un
*ciclo”. La astructura de dicho cicio
parmita gue 8l MUX hibndo (H MUX)
haga ¢ ryteo hacia P-MAC o I-MAC,

La operacidn normal de la FODI es
en ¢l modo bésico. Asl, cuando un
VSUario requisre los servicios de
ransmisiin de Oz, $& nace la solicitud
2 12 CaDa 08 acmunSTracion de esacian
(SMT), l1a cual convierte al anillo a
una forma hibrida, s tiempo gue
informa al resto de las astacienes
para que ogeren tambidn de manera
hibrida. El eniace g8 \nCis cuando una
estac:én qQue acilua como monmtor

trangsmite ¢l “ciclo® al anillo. can lo
que tas demds agraciones repiten el
cicio de manara “gsclava”.

Por su parte, 13 estacidn gel ciclo
"maestro” reaiiza periédicam-
djustes de hempo vy de ac
anillo, a fin de mantener un periouu
de 125 microsegundos. Normaimente
el supervisor de 12 red declara dicha
astacidn. Como s¢ puede observar.
la duracido dei ciclo en 1a trama HRC
permite seportar un ancho de banda
de 8khz para !a transmusién dei canal
de voz v su sincromizacidn con los
circuitos extarnos de la red publica
{troncaies TI-Ei}. E! ancho de banaa
del ciclo se encuentra div-dido en un
canal dedicado a zaquete- e datas.

lpe

mas 16 canaie: 6.14 “1lbps ge
banda ancha. & nal g¢ Jaquetes
utdiza un mimim 3 768 kbps.

Para el scporte de la RDSI (Red
digital de servicios integrados). por
e)amplo. cada canal $e encuentra
dafimdo en incramento de 64khps,
con lo gque cualquier numero de
estaciones FDDI il pyeden compartur
los 16 canales o los que se encuentren
disponibles. £n caso que se encuenzy,
totalmente ocupados, la estacior -7
¢l ciclo maastro avisars que el at,
$6 encuenira ocupado

(FDDI A MAS DE 100 MBPS?
Cuando hace varcos aflos ss
conceptuatizé a la FDODI, se asumd
que al punto de equilibrio tecnologico
para el costo-beneficio se encontraba
precisamente airededor de una tasa
de transmision de 100 Mbps Sin
embargo, con ¢l paso dei uempo,
aste valor ha sido superado, y esto se
debe 212 integracidn de los servicios
de voz por lo Que, enla actuahdad, se
estdn ejerciendo algunas presiones
para que 38 aumente asta velocidad.
scbre todo ahora que sa le pratence
incorporar faciidades que le permitan
un accese transparents 2 13 jerarquia
digital sincrona (SDH) y ai estdndar
SONET con una
velocidad de 155 mbps.

Por su parte. ¢l comitd X 373.5 Ha
establecido incrementos de velocidad
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an muitiplos de 6.144 Mbps a panir
de los 100 mops.

ETAPAS PARA LA
ESTANDARIZACION

Definilgvaments un aspecto impaortante
para el desarrolio y la implantacién de
la FDDI Il as astandarizar productos
para lograr la interoperabilidad vy
establecer prototipos a bajo costo.
Para ello. se sspera 13 liberacién, en

los préximos meses. de un chip que
contenga &l HRC base para el arregio
delas rades FCDI . Ademas, se estd
trabajando a nivel SMT paralograria
operacidn cooperativa voz-datos an
¢ anillo. Lo antenor quedard finalmente
resueito para finales de 1991,

Con todo esto es posible darse
cuenta que., en i3 década de los
noventa, las tecnologias de las

comunicaciones publicas vy privada
8@ estrechardn cada vez mis par
beneficio de los grandes y madiano’
usuarnos que buscan servicio:
inteagrados. al mismo tiempo qui-
fagilidades de admnistracidn de rede:
locales y remotas en tiempa real. .

La tecnologia de la FDD!I il ofrecera,
defiritivamente, una solucién eficiente
para dichas necesidades.
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INTERNETWORKING

TECHNOLOGY TRENDS
——

Emest Eugster

or nearly 10 years, Fiber
Distributed Data Interface
(FDDI) and its 100-Mbps
speed have made the head-
Hnes as a high-performance LAN of
choice for backbone, mamframe and
worksiation connectivity. So far,
bhawever, FDDI is still wo pricey for
anyone but a few large users such as
pharmaceutical firms and universi-
ties; & connection ¢an ¢ost 20 times
more than a smart-hub 10Base-T
Ethernet solution. Now a new net-
worlang technology is coming as
twisted pair wuing is used for 100-
Mbps networking. FDD! over cop-
per, also officially called TP-PMD
(Twnsted Pair-Physical Layer Media
Dependent) by ANSL gives users the
speed and performance of FDDI
withownt the probiems af pulting up
exnisting cables and installing costly
fiber. The result: demand for copper
FDDI could overshadow fiber FDDL
making it the most common tech-
nique far connecting powerful desk-
top workstations before the end of
the decade.
Three trends are drhring t.he

of ﬁber FDDL 'me per-connecuon
cost for copper FDDI is about
$2.300 while the cost of installing
an FDDI network, including fiber,
adapter cards, and concentralors,
can reach 35,000 per station. Also,
with copper FDDIL offices may not
need to be rewired for fiber. Sec-
ond. faster desitop worksiations
and even more powerful servers are
qverburdening many of today’s net-
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100 Mbps to the Desktop
via FDDI Over Copper

F?rs@ there was FDDI. FDDI then begat CDDi and SDOI.
Mere's a look at how these new — and sometimes

confusing — technologies are evolving.

works. Third. applications are in-
creasingly bandwidth-hungry Desk-
op publistung and wmagng, both of
which involve relatvely large files
(10 Mbytes or greater), are applica-
bons that boost network traffic and
degrade network performance.
Such applicanons require speedy,
collsion-free, {ault-olerant copper
and fiber FDDI! networks.

Users locking 1o implement cop-
per FDD/ today must choose from
tuee major 100-Mbps over copper
FDDI techniques and risk incom-
panbilites in products. Some ven-
dors are using “green hock” specifi-
cation to produce products that
support FDDI over shielded twist-
ed-pair Types |, 2 and 6. Digital
Equipment Corp. and SynOptics
Communcations. Inc. shipped the
first green book products last fall.
Both firms provide FDDI over STP
modules that plyg into concentra-
tors, thereby allowing users o con-
nect worksiations and servers to
FDD! networks as wel! as Token
Ring and Ethernet.

IBM and a group of 10 other
computer, commu.mcations md

pcom Gorp., Mndge Net-

woﬂs lnc. Motorola. Inc., and Na-

tionait Semiconductor Corp are
supporting another copper FDDI
technique called SDDI — indicat-
tng FDDI over STP. One of SDDI's
advantages is thgt ysers can install
a muitivendor copper FDDJ net-
work supported by a leading
adapter, hub, and chip vendors. In
addition, users can install SDDI
much sooner than those who wait
for a common ANSI standard for

concentrato -

---------

FDDI over shielded twisted pair
and unshielded twisted paur,

But SDDI's major disadvantage
s that it is incompatible with
green book STP products and
ANSI's 1nevitable standard. Al-
though about a year away from
compienon, standards makers are
working on recommendauons for
Type | and Category 5.

Although sales of {iber to the
desktop may wnevitably be pushed
aside by copper FDDI, the low-en-
try cost for copper FDDI! will ac-
celerate moves to FDD! networks.
*In building thewrr FDDI networks,
most users will instali fiber o the
wiring closet and copper to the
desktop,” says Buck Gee, director
of product markeang at Crescendo
Communications, Inc. "And as vol-
ume shipments of copper FDDI in-
crease, the cost of electronics
shoul!d fall. In turn, as copper
FDDI prices fall, sales of fiber
FDDI nerworks should increase.”
According 1o predictions by info-
netics Research, average prices {or
a copper FDD1 solunon tnc.ludmg

from 835001:1 1991 toll.m
in 1995 In addition, the rapid
growth of copper FDDI could
serve as competition to drive fiber
and fiber component pnces down

FOD! REDEFINED

Initially, the fathers of FDDI! be-
Heved that 100-Mbps speeds would
be used almost entirely for back-
bone applications, thus they fo-
cused their antention on specifying
fiber as the only “approved” trans-




mission medium. During standards
discussions. however, the need to
lower the cost of bringing FDDI o
the desktop led to proposals to
open FDDI's specifications to in-
clude STP and UTP wiring. Sup-
porters argued that STP and LUTP
would offer the important benefit of
providing for 2 low-cost, straight.
forward migration from Ethernet
and Token Ring to FDDI. They also
hoped that copper would have the
same unpact on FDDI as the com-
ing of different media piatforms had
on reigruang the Ethernet and To-
ken Ring marker.

The separagon of the FDDI stan-
dard into PMD (Physical Layer Me-
dia Dependent and PHY (Physical
Protocol Layer) specificanons has
made 1t easy t0 add new media Be-
sides twsted pair cable. ANSI is
studying proposals for low-cost
fiber and SONET interfaces for
FDDI. But. twsted paur has impor-
tant wiring consiraints. Copper
FDDI can only accommodate dis-
tances of 100 meters. whuch is the
same as 10Base-T. This means that
copper FDDI is not swted for back-
bone applications, which are char-
acterzed by a lugh volume of traffic
aver long distances. Copper FDDI
is designed for honzonta! applica-
tuons connecang high-performance
workstations and servers directly to
the 100-Mbps network. According
to a survey by AT&T, over 95 per-
cent of all desktops are located
within 100 meters of the wiring
closet and the concentrator, a dis-
tance that meets most applicatons.

More sericus, §till, is overcom-
ing the problem of electromagnetic
and radio frequency interference
that can violate emissions require-
ments of the Federal Communice-
tions Commission and the Euro-
pean Community. Unwanted noise
and crosastalk can wreak havoc
with network packets running over
the wire, a8 well as interfere with
other radio services. Getting 100-
Mbps speeds and staying within in-
terference limitations is more diffl-
cult with UTP than STP. But
industry experts also realized that
for copper FDD! to take off suc-
cegsfully, the standards must ac-
commodate UTP that is lesa costly
and more widely instalied than
STP. In addition, standards makers
agreed that users would like to

A — -

have one standard for both STP
and data grage LUTP.

THE POLITICS OF 100-Mbps

The issue of how to meet emis-
sions requirements became a
source of controversy in standards
meetngs that threatened to delay
adoption of a common copper
FDDI standard. Since August 1990,
the ANS] TP-PMD comrmurttee has

Network vendors feared
that continued delays in
ANSI would not only
compromise their efforts
to tap the potentially
large copper FDDI!
market, but also
threaten their
investments in FDOI.

been meeting every two months to
“ensure thai the design of copper
FDDI does not violate FCC Class B
electromagnetic errussions ryjes,
and to ensure that STP and data
grade UTP FTDI can ~ansmut up to
100 meters and operate in average
noise environments, with 10Y bit er-
ror rates, without degrading the ro-
bustness of FDDI," says Bill Cronin,
engineer at DEC and chairman of
the TP-PMD subcommittse.

But the group's progress was
slowed as technical issues took on
greater comumercial importance.
Things came to a head at its April
meeting, artended by over 120 rep-
resentatives from 50 networking
firma, when the TP.-PMD working
group voted to postpone decisions
on major encoding and equaliza-
ton propodals untl its next meet-
ing to allow more conclusive test-
ing. Contrary to earlier beliefs that
UTP would pass FCC Class B, the
data presented at the meeting sug-
gested that it would not The delay
only increased the frustradions felt
by many vendors sager to put
products on the market. Indeed,
three weeks after the Apri]l meet-
ing, [BM and other companies an-
nounced SDDL

Network vendors feared that o
tinued delays in ANSI would |
only compromise their efforts
tap the potenually large cop;
FDD! market, but alsg threat
.thelr \nvestments in ]
does compete wnth th My
high-bandwidth Asynchrono
Transfer Mode (ATM) technoloy
FDDI is not designed 1o support ¢
lay-sensiove voice and video sign
as ATM is. “The longer the delay
ratifying a standard for copp
FDDI, the smaller the window
opparturury becomes for FDDI ar
the larger th= -indow gets for oth:
technologie. ' said Jeffrey Ber
TDDI product manager at C.
bletron Systems, [nc. Already m
merous companies have announce
plans to support ATM.

Standards acuowvides were deac
locked over two thomy resues. Th
first. and the most controversia
concemned which encoding schem
to use. One proposal, which wa
promoted by Cabletron and Nanon
al Sermuconductor as |00Base-T, rec
ommended using the same non-fe
turn to zero inverted (NRZI
encoding already used in fibe:
FDDI chip sets. [t was favored by
some comparues un part b e
was a proven technolog 1
ton, NRZI “can heip lowe. . _.gn
and installanon costs.” said Prodan
of 3Com. “Fiber PMD components
can be simpiy replaced by copper
PMD wathout having to change ex-
isung FDDI silicon.®

But the UDF Development Fo-
rum, a conscrtium grouping AT&T,
Crescendo, British Telecom, Fi-
bronics [nternatonal, Inc., Hewlect-
Packard Co., and Ungermann-Basa,
that a scrambled two-level NRZI
code was not enough They recom-
mended replacing NRZl with a
three-leve! coding technuque, called
MLT-3, which reduces the frequen-
cy required for data ransm  ion
NRI supporters admitted that the
improved noise margins of MLT-3
could do berter in meeting FCC

emissions rulea But critics argued
that because MLT-J encoding 1s not
8 tested tachnology, it could result
in higher error rates and incre  d
noise. Also, MLT-3 did not exist in
siicon.

A closely related and :
portant issue was choo wet




e —ENDOR S TRATEGHS

equalizztion scheme. In their NRZ)
proposal, Cabletron and National
Semiconductor backed a “fixed line
equalization® scheme. In this
scheme, the Tansmutter predistorts
the signal to compensate for losses
due 1o copper cabie. This techruque
is similar to the one ysed for
10Base-T Exhernet. In addinon, pro-
ponents argued that it requures less
complex arcuitry.

The LDF group pushed ANSI to
adopt an *adaptive line equalizanon®
scheme that was incorporated into
the receiver. Opponents of adaptive
equalizaton argued thar because the
agnal was weaker in MLT-3 encod-
ing, more compiex circuitry was
needed to detect the signal well
enough. Critics also argued that
costs would increase, *MLT-3 will
make testing in volume manufactur-
g difficalt. and will increase manu-
factunng and product costs,” sad
Prodan. But IC vendors like AMD
and Microlinear disputed this, claim-
ing that adaptive equalizers are no
more compiex or expensive than
other types of inexpensive analog
devices found in everyday modems.

In June, the ANSI TP-PMD group
reached agreement by recommend-
ing the MLT-3 encoding scherne with
equalization at the receiving end.
But its work is not finished. ANSI is
likely w spend the next year formal-
izing and specifying the copper
FDDI documents for Type 1 STP and
Category 5 UTP. But ANS] has not
closed the door on adopting other
coppes FDDI standards in the future.
Proposals have been subminted for
using copper FDDI over unshieided
Category 3 (voice grade) and Cate-
gory 4 UTP. Aithough Category 4 has
much beter performance than Cate-
gory 3, many experts agree that
more testing and experience is need-
ed befare it becomes a standard.

Crescendo. Meanwhile, Crescendo
hopes to generate revenue and to
coftrol the direction the industry
takes. [ts concentrator and adapters
support STP and UTP, with sepa-
rate models for fiber FDDI. The ab-
brevtagion *CDDI" which often ap-
pears in the trade press, 1s a
Crescendo trademark

DEC, a major provider of oppor-
tunities 1n copper FDDI, 13 also
loolang for opporturutes n copper
FDDI. DEC wants to be a major
comunercial player in the FODI mar-
ket using copper FDDI to help sell
fiber backbones and to regan con-
tol of its raditonal network infra-
structure market. The importance
of FDDI w DEC is reflected by the
fact that DEC today 15 the largest
consumer of FDDI chip sets.

IBM is positioning itself as a
leader in SDDI technology. It mar-
kets a copper and fiber concentrator
and adapters for PS2s. Other com-
panies supporting SDD! include
AMD. Chipcom. Madge, Motorola,
National Semiconductor, Network
Peripherais, Sumitomo Electric
LUSA, Inc., SynOptics, SysKonnect,
and Technitrol. Recently, Codenoll
Technology Corp., an established
provider of FDDI products for PCs,
announced SDDI adapter cards for
PCs and Macintosh. Industry expens
expect [BM's stamp of approval to
create a strong market for copper
FDDI and give the industry a boast.

Network Peripherals, a San Jose-
based networking company, hopes
to become a major provider af FDDI
solutions by offering 8 complete line
of FDDI over STP adapters for PCs,
engineering workstations, and
servers. Its product line includes
FDDI and copper FDDI adapters,
plugging into SPARC, VME, AT,
EISA and micro channel bus-based
workstarions. In addition, the sorate-

per FDDI to reinforce the compa-
ny's Fowing position in enterprise
networking. To move mansiream
users to FDD! more quickly. 3Com
is offering media-flexgble adapters,
called FDDILink, that can be used
with either fiber, STP, or UTP,
Users can upgrade or change from
fiber to erther STP or Category §
LUTP by removing FDDILink's nter-
changeable media moduje and plug-
gng in a2 new module. Cuwrrendy,
the product suppons EISA-bus, but

‘3Com plans to introduce more

products thar suppert NuBus, mucro
channel, and SBus workstanons.
Copper FDDI alsa is part of Syn-
Optics’ strategy of mcreasing Its al-
ready large share of the intelligent
hub marketpiace. Since 1991, Syn-
Optics has beer shipping a broad
range of FDD! concentrator and
management products, including
copper and FDDI ports. SynOpocs'
three MAC FDDI concentrators
have become widely installed in
backbone networks. “The next Jogi-
cal step is 10 bnng 100-Mbps to the
workgroup. With our rwsted par,
Token Ring. and 10Base-T installed
base, copper FDDI is a perfect fit
for SynOptics. Power users will
benefit from copper FDDI's lower
costs and increased bandwadth,”

says Nick Schommer, SynOpucs’ -

FDDI product marketing manager.
Sall, most comparues are wainng
untii the standards are completed
before designing products. “We
want 10 be positioned Lo take ad-
vantage of the opporinities when
the office environme becomes in-
undated with bandwidth-intensive
applications,” says Art Nehr, FDDI
product manager at Standard Mi-
croSystems Corp. “But they are not
here yet, and meanwhile we are fo-
cusing our artention on backbane
spplicadons.® - -

—_—

Some networking venders, how-
ever, are not waiting for sandards
and are developing competing prod-
ucts that may cause compatbility
problems. Crescendo, & pioneer in
FDDI over UTP, is focusing on the
specific market of networking Sun
workstatiors. “Currently, we sup-
port SPARC stations, but we plan o
provide support to EISA and micro
channel products,” says Gee of
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tachnology accessible to more peo-
ple. “FDDL, with ita backbone appll-
cstions. has been designed to benefit

Sun,

Network Peripherals. “Now, with
our products, we want o give the
benefits of FDDI directly to the user,
thus increasing his performance and
productvity.”

3Cem, m.mdm Jeader in wonal
Ethernet shipments, expects Cop-

Ernest Engster is principal conrullant
wih DataConpainng nirraaivonal 1 Gold-
m, CO0. His areas Of axperiue are n e
tachnionl and dunnasy arpecis of mierprss
watworks, induding LANWANS, competi-
fivy snalhypna, ond wirrmanonal sales and
marksting siroiegy devcopmant Eupsier
holds an MS in jelecommunications from
the Univernity of Colovado and ¢ doclorais
tn politicn scumee from e Univernuy of
Genrm
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LAB TEST/FDDI

FDDI Adap ters: A Sure Cure
for the Bandw1dth Blues

FDDI cards can help straighten ~ut backhones sagging

, With ATM. fast
VREIEI T T Ehemnet and 100VG-

under g -aterda: Hlum

ical issue ke price and oility of

! software __..ers for differec N operar-
wacAZIwE ing systems.

AnyLAN just on the

horizon. most net

managers are look-

ing forward to fast

, *imes on their LANs
and internetworks. But for those who

l aeed a high-speed fix right now. there's

| one already tried-and-true option that's

I more than capable of delivering the band-

!

!

|

r

|

!

i width goods—FDDI.

Granted, at $1,700 or more a pop for
fiber adapters. even makers of FDDI cards
don't expect FDDI to make it 1o the desk.
top anyume soon. But with corporate

. backbones sagging under the weight of
' ever-growing volumes of LAN triffic.
. FDDI, wath its 100 Mbit/s of bandwidth,
. certainly is worth a close look for anyone
needing to break chronic bottlenecks in
clienr-server nerworks.

A close iook is exactly what the DATA
COMM Test Lab has given to some of the
' networking industry’'s best and brightest

FDDI adapter cards. ln our latest round of

tests, we evajuared eight FDDI adapters—

six that run in PCs with EISA buses and
. two that run io Sbus-based workstations
from Sun Microsystems Inc. (Mountaia
View. Calif } —from six different veadors.
| Al told, we ran more than 2.000 perfor
mancs tests to get a true read on what
users can expect from FDDI adaprers. We
also evaluated the cards according to crit-

Kevia Tolly is director of the DATA COMM
Test Lab and president of The Tolly Group
(Manasquan, N.J.). He can be reached
on the Internet at ktolly@tolly.com.
Oavid Newman i3 testing editor for
DATA COMMUNICATIONS. His Internet
address is 414-7105&mcumail.com.
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[n terms of performance. the news
coulda’t he much berter. All six EISA
adapters we evajuated came through with
top aggregaie throughputs of more than
90 Mbit/s, with the besz of the buach deliv-
ering 58 Mbit/s—just about wire speed for
FDOL Throughput either climbed or held
steady as we added clients to our Netware
4.01 test bed. confirming FDDI's suitabili-
ty for the server farms now showing up on
corporate backbones. The two Shus
adapters we tested also proved capable of
muscling up as network mraffic rose—a key
consideration in the high-bandwidth worid
of Unix workstatioas.

Once all the results were tailied.
weighted. and triplechecked, two cards
emerged as bewt of class. Amoag EISA
adapters, the Smart 100 EISA Ringnode/
FDDI from Madge Networks Inc. {San

. - s Calif} vtood out as the fastest card -

in mosl tests we ran. The FDDI Shus
Adapter-Turbo from Cisco Systems Inc.'s
Workgroup Business Unit (Sunayvale.
Calif) proved the faster of the two Shus
adapters we evaluated. We're pleased o
give Tester’s Choice awards to both prod-
ucts (see “Top Performers”).

THE RULES OF THE GAME

Anyone who thinks that performance
is all that counts when it comes to svaluat-
ing FDDI adapters is almost nght But it
doesn’t maner how fast a card is if users

can't get r* ' scftware drivers they geed
for their ;2908

Inta * aigh-end orientation of
the FDDI = we tested belies some

surprising . . ..iring omissions on e
dory’ driver support lists. These omus-
sions extend even to the world's best-sell
ing LAN operating sysiem, Netware from
Novell Inc. (Provo, Utah). In using Net-

Yop Performers
DBA ADAPTERS

Madge Networks Inc.

Madge’s Scoart 100
DEVEIW LY EISA Ringaode/
u A GA LT EL mmkmm
ors in most of the

TESTER'S BTy iy
UIOILE we raa. The Riag-

sode’s strong per-
formance at all
l'rune sizes indicates that Madge's
FDDA adageer is & good choice for FDDA
backbones supporting either Ethernet
or token ring LANs.

Claco Systems Inc.
Workgroup Business Unit
Cisco's FDDI Shms
Adapter-Turbo
proved the stronger
: S of the (wo cob-
TESTER'S mﬂmw;wh
. tegty. dirough-
BEEIREICIIN c-x: bed reached it
nm:heCmowﬂdmedmmbh
of handiing high-bandwidth loads with-
out straiaing.
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ware 4.01 as our test-bed operating sys
| tem. we uncovered a few such driver gaps.
| In one case, one card maker's Netware
server driver wouldn't communicate with
another vendor's client driver (a situaticn
thar the first vendor remedied by suppiy
ing a later release of its product). Mean-
while, another vendor had to send us a
separate driver for Netware 4.X, even
though Novell's “enterprise” product has

stream,
the spother driver support becomes. For
mstance, shops with Netware clients run-
ning under 05/2 are locked out of the
top three performers in our EISA tests:
Madge's Smart 100 EISA Ringnode /FDDI,
Cisco's CDDI/FDD! EISA-PC Adapter, and
the FDDink card from 3Com Corp. (Santa
Clara, Calif.} do not come with Netware
drivers for 05/2 clients.

The list of supported Netware
servery and chenta looks poditively lavish
compared with other network operating
systems (see Table 1). [BM's LAN Server
isn't supported at all by Cisco, 3Com, or

been shipping for more thana year.

Network Peripherals Inc. (Milpitas,
Calif). BM and 3Com don’t offer drivers
for Windows NT from Microseft Corp.
(Redmond, Wash.), and usery of E1SA-
based Upix workstations. such as the
Apolle 9000 Model 700 series from
Hewleu-Packard Co. (Palo Alto, Calif.)
and the Irix from Silicon Graphics [nc.
{Mountain View, Calif ), can buy adapters
from exactly one vendor—Cisco. _

Fﬁlm.mdso is a concern. While

the prospect of plunking down thas kind of
money for an adapter can be painful. man-
agens typically are instalfing them oo back-
bone networks only. (This is especially the
case with EISA products) It's aiso worth
poting that a single FDDI adapter delivers
higher aggregate performance than a half
dozen token ring or 10 Ethernet adspters
for roughly the same price.

Many adapter vendors now offer
FDDI-over-copper cards that cost up to
S800 lesa than their fiber equivalents.
Evaluating these copper versions was

beyond the scope of this test. although

some informal checks show them to be
just as fast as the Gber versions. We did
take a closer look at one low-cost option,
the TCNS line from Thomas-Conrad Corp.
(Austin, Texas} (see "100 Mbit/s oo a
Shoestring”).

The one catch with FDDi-over<op
per products at present is that vendors dif-
fer enough in their implementations of

_MLT-3. the FDDl-over-UTP signaling_}
Finteroperability to be a cause for
copcern. However, all manufscrurers offer
external Sher media conventers for their
copper cards, and there is absolutely no
probiem with interoperability if these are
used. Adapter makers also say they are

The Toily Group is an independent test
orgacization avalable for contract work
to the veador and end-user community.
[t also offers a wide range of related
services, including consulting. Taining.
petwork design. and il phases of product
development and quality assurance. For
more information, call 800-933-1699 or

908-528-3300.
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S,

very close to resolving the differences in | work DAS cards, which cosr 051,300 | 3Com does not offer & DAS versic
their MLT-3 implementations. more than single-attached sacon (SAS) | [ostead. the vendor offers software th
For installadons in which reliability | adapters. improve reliability by redirect- | links two SAS cards i a single workssy |
is an overriding concern. adapter vendors | ing Taffic to FODI's secondary ring if the | tion or server. 3Com s27% its s08ware han |
offer dual-artached stadoa (DAS) cards, | primary ring fails. Of the six vendors that | dles al] the necessyry information trans !
which amtach to both rings in an FDD! get- | submitted adapters for our tests, only | fers—including MAC (media access i

A
Table 1: Selected Vendors of FDDI Adapters - : ‘|

|
Sarieym . |
Servar Chest framesize . ;
. @rivee  dirbver  werifled S '
Veudor Prodect releass relsase (bytss)  Awallabie rivens Prisss H
- . — R — SRR W
GiSA cards |
i Clace Systema Inc. CDDI/FDDI 12 - 12 . 454 Netware 3 4.X for DOS; SAS fber, 31.995; SA
Workgreup Qusiness Us  EISA-PC Adaprer Wiadowy NT; Hewlea- UTP §1.195: DAS I
Sunayvale, Calif. Clrele No. 494 Paciard HP.UX: Sidicon §2.495; DAS UTP 51
415-326-1941 Graplucs [ri NDIS 2.01 Windows NT drrver, .
(LAN Magager. Wiadows Silicos Graphics lodiges
Workgroups, Sun PC-NFS) derver, 595
an FDDi Fiber Base  1.008 12 4,468 Netwwre 31X md 4 X for DOS  SAS Bber. S1.700: DAS  §
Conwact local sales EISA Adxpeer _ - and OS/E LAN Server 10 fiber, 52500 4
regresenucve Crcle No. 498 - sad 1.0 for DOS and 05/2 ¥
. . LAN Mazager iy DOS od -
. 058/2 SCO Unix :
Madge Networka inc. Seart I0EISA 201 2.00 4178 Netwnre 1.X and X for $1.795 for base adaper: |
Sap Jose, Calif Riagnode/FUOI DOS: LAN Server 2.0 and 3.0:  $2.685 in DAS configure
408-955-0700 Circle No. 498 LAN Managger 2.X. Wigdows tim
for Workgroups 3.11
Network Perigharals . FUDIEISAFDer 206 - L3 - 4178 Netwwre 11 mod A X far DOS  SAS fher. $1.998 3AS ]
Milmtas, Calif. Circia Na. 497 " ad 0S/2 LAN Manager: UTP $1.49% SAS STP
408-321.7300 ‘ . .o Windows NT; ND(S 201 S1L99% DAS Eber. 532964
(LAN Manager, Windows lor  DAS UTP 2,495 DAS
- - Workgroage, San PC.NFSI STP 33.295: DAS
- for SAS e SL: A
i K oL wiapter for SAS UTY
| - 99% DASsimorr &
i . - . SAS STP §1.299
Syskonnect Inc. SK-Net FT- 300 123 1.408 Netwure 3.X and ¢ X for DG - SAS Sher §1.700: SAL
Saratoga. Cald. EISA Series and 0S/2: LAN Seyver 2.0 UTP or STP 51250 DAS
408-7254850 Circie No. 498 xod 3.0 for DOS and 0S/2 fiher, $2,700: DAS UTP ar
! Wiodows NT: NDIS2X  STP. SLOS0: drmers for
i (LAN Mazager. Windowy lr  SCO Unix. Unirwwre,
F Workgroups, Sun PC-NFS):  lateractve Unx. and
l SCO Unix irtersctive Ugis:  Nowell Remoce Booc IPX.
| Unixwere; Nowell Remoy
, Boat (PX
. 3Com Corp. FODOnEUTF . 200A - 200 - - L8 Netowre 31X and 41 Ror
" Santa Clara. Calif. od FODIiak - R DO% LAN Manager:
' 408-764-5000 MediaModuwle®# . . T. . Windows for Workgroups
© ClreleNe. 498 .-~ Ui U, A11; LAN Server 382 SCO
Shus carts
12 4,096 SaadSs 4 LX; Solaris 2X SAS Sher, $1.995: SAS
Giscs Systoms lac- Frrtec UTP. $1.49%: DAS Ser,
Circle No. 500 $2.99% DAS UTP.5L995
: 7~ 7 o GuelS ALY Solare £X SAS Sher. S1995: SAS
Network Peripberais e  NP-SBSS10 I. m %ﬂm
: - GAS : ‘ . . 3
Ci:hlh.ﬂl R - N DAS UTP SL39% DAS -
DAS « Dualsttached sation STP = Shutided revmed paur
SAS » Siagieamachad sanon  UTP « Unshislded Twised parr
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control) address changes—ip the event of |
a ring or card failure,

WLASURING PERFORMANCE

Of course. all other factors being
equal. performance remains the central !
cnterion for judging LAN adapters. And f
that's exactly what we focused on o our
evaluatons.

We decided that the best way to find
out how fast a pven FDD! adapter runs is
to siot that card into a high-ead server and
then have the server seod traffic—lots of
traffic—to clients op an FDDJ network. In
our EISA tests, we started with one client
and then added clients one at a ime. stop-
mng at eight Our goal was o produce a
performance curve showing exactly how
many clients the adapter could service
before throughput leveled off or even

We used a high-bandwidth test appli
cation. so that each client on our test bed
actually represented five 1o 10 clients han-
dling real-world traffic. Had we merely
used a crude hit-blaster approach—count-
ing bow quickly an adapter sends frames
onto the network—we wouido't have
revealed anything about how adapters
behave when handling real traffic.

We made sure that our test-bed traf
fic mimicked the real thing on several
gnportant fronts. For instance. our methe
dology specified the use of two-way traffic,
since many communications protocols
require acksowledgment frames (o be
sent from a recipient We also set out to
relate performance to the way that FDDI
cards are used—which in the EISA world
means FDDI backbone networks servic-
ing Ethernet or token ring LANs. Even
though we tested only oa FDDI petworis,
we devised scoring systems for FDDI
backbone netwarks suppotfing FDDItp-.

i {s. as well as for FDDI-
to-token ring or FDD!-only networks.
Both scoring systems assign weights o
differemt maximum frame sizes relative Lo
their importance on enterprise perworks.

FRAMES AND WINDOWS

The two most critical elements we
made sure to include were variable frame
sizes and variable window sizes. As we've
noted before. for tests like these to be
meaningful. trafic has to consist of 2 vari-
ety of tramne sizes—including, on internet:
works that support them, frames that

spproach FDDT's theoretical maximum of

Jable 2: FDDI! Time Trials

[ Privse size (Mytes)

P - [T 1024 400  Barst Mode
Neador Twoughpot (Mdit/s)

l Madge 1943 7076 12784 38 540 37 040
Misco 1.856 6.900 11364 U6 2.720
sComn 1872 5.548 11416 22452 ETE)
1] 151 5.928 9712 2 872° 54 896
Syskonnect 1.736 5.740 9.384 20.252 55028
Wetwerk Poripherals 1548 $512 9.028 19.176 76.000

*Basec on ¢ 097-byte trames

Table 3: Weighted Winners, FDDI-Ethernet

E Number of cllents
] 1 3 3 4 s 1 7 (]
i A ——— ]

Madge 100 100 100 100 0.0 100 100 100
BCom 7 98 93 99 99 99 98 o7
Clsoe 98 97 97 87 98 98 97 96
Syskounect &5 87 &8 47 &8 83 17 71
N 89 90 88 88 &7 43 & 0
Wetwork Poripherals 81 82 &1 80 79 15 68 63

Theus are composite scores. maigned by wnghang differen: frame nzes sccordiog w e
tmportnce. The weightngs wery: 84 byt tramen. 30 percest; 512-0yta frames. 15 perorac
m=d 1.024-byts frames. 58 paromt

D
Table 4: Weighted Winners, FDDI-Token Ring

!L Number of slients
r 1 2 23 4 8 & 1 38
Haige 100 100 100 100 99 99 98 99
BWem 20 07 98 49 99990 _98__
e I 98 93 o9 98 98 97
Syskomeoct 9 92 83 93 9z 90 &7 A
] 91 93 94 94 83 90 A8 A2
Wetwork Parigherais L3 28 83 49 A8 &4 A1 78

These mmmnwummmmnum-
m;wmm:u-mt-.nmuzmt-u. 13 parcent; 1,034-byw
ames. 10 poroent: 4,006-byts framen. 10 parcest md Barwt Made oraffic, 5 parosst.

frames on & network will be far amaller
than the theoretical maxtmum. Thus, it's
oritical to measure an adaper by its abl>
ty to handle a range of frame sizes.

Most communications protocols,
including Novell's [PX/SPX, generate 2
significant amoust of overhead—almost

DATA OOMMMCATIONS = ALY "4 0 &

4.500 bytes (see “Token Ring Adapters
Evaluated for the Enterprise,” February
1993). Since each frame represents work
to be done by an adapter. larger frame
sizes obviously will produce more effi-
cieat data wransfers. But real-world con-
siderations dictate that many, if 0ot moRt,

1
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all of which comes in small frames rough-
ly 64 to 200 bytes long. Housekeeping
tasks like Netware SAP (Service Adver-
tising Protocol) and RIP (Router lafor-
mation Protocol) updates guarantee a
large sumber of smal] frames op the net-
work. And when Netware 3.11 LANs and
routers are invoived, the manmum frame
size allowed is 576 bytas, unless Novell's
Large-Packet [PX (LIPX) driver is loaded.

Applications also cause many small
frames to be sent onto the networlc a re
atively low-bandwidth task—~such as &
request for a directory listing—generates
yet more small frames. Netware usually
negotiates a frame size based on the
amoant of data involved in any operadon;
only when a large amount of data is
involved. such as in 2 file transfer, will
larger frames appear oo the network.
Notably, Netware determines a maximum
{frame size only once—when a clieat logs
in o the server. }

uunmmmnmw

Y o BT LONENP ST L b R P S

Frame size also is limited for users of
FDDI backbones linked to Ethernet LANg
because of the 1.518byte limit defined in
the IEEE Ethernet specification. Even
when transferring lots of data between 3
server on FDDI and a client on Ethernet,
the largest frame the two statiogs will be
sble to negotiate is only around 1,500
bytes. TCP/IP users can have larger
frames on FDD! networks, however,
because [P routers linking FDDI and
Ethernet networks can segment large
frames into sizes of 1,500 bytes or less for
distribution anto Ethernet.

SURSTING THROUGN

Netware 4.0, our test-bed operating
system. also allows stations to negotiate
window size, or the aumber of fames that
can be sent from one smation to another
before apn acknowledgment frame from
the receiving station is required. Burst
Mode, a feanure introduced by Novell with

Netnre 4X. typically allows about eight

frames (data packets) to be sent ib suc-
cession before an acigowledgment must
be seat.

It’s easy 1o see the advantages of
Burst Mode for handling large flle trany
fery. During our evaluation, we sent 4.09%
byte frames between a pair of FDDI EISA
Fiber cards from Network Peripherals.
Whes the window size was one—that is,
an scknowledgment was required for
each data was zround
19 Mbit/s. With Burst Mode enabled.
throughput quadrupled. to 76 Mbit/s.

Of course, Burst Mode's advactages
are relgtive. For instance, Burst Mode
only kicks in when a2 application is cape
ble of buffering a relazively large &mount
of data. Maoy common LAN operations—
logeins. directory requests. short e-mail
messages, and the ke—always will use
small. single data —imes. And some older
LAN spplications do not allow window
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sizes larger than one, even for file rans
. fers. Burst Mode is important for applica
, tions that can use it—but there's sl like-
I ly to be plenty of traific cn the network
that can't take advantage of it

. PERFORMANCE ANXIETY

- approach (o test design, we wanted a traffic
generator that would give us three thingx
high output. tght control over traffic pat-
© terns, and easily reproducible parameters.
i Unformnately, the one package that met all
three criteria for our EISA tests—IBM's
APPC-based Bader Benchrnarks—doesnt
work with ODI (Open Daw-link Interface),
the data-lisk ransport recommended by
Novell. That left us with Novel's Perform3
utlity. which has the benefit of widespread
recognition but which suffers from some
serious shortcomings. For instance,
Performd doean't allow coatrol of rame
sizes when Burst Mode is enabled: it sim-
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plyumthehmshmemnun.upn
the maximum frame sige defined in
Netware's configuration file (we've noted
these sizes in Tabie 1).

Its shortcomings aside, Perform3 is
the one program that's widely used snd

MW
= qer suppliers of EISA FDDI

adapters participating in our tests use
Perform3 for their internal testing. We
decided to stick with Perform3, but we
also rated products in a way that mini-
mizes the effect of its shortcomings.

THE EISA TESTS

Armed with our cgveats, we set out to
answer the ceatral question of how fast an
FDDI card wouid rus in & Netware server.
Since stressing the server was our goal
we wanted the fastest possible cards in
our client statons. To determine which
venidor’s card ran fastest, we conducted &

round of speed trials for each adapter

involved in our EISA test This invoived
measuriog performance between oge
server and one client. each equipped with
the same vendor's FDDI adapter. We teg-
ed at several different frame sizes, and
also used Burst Mode to evaluate window
size (see “Test Methodology™).

After the dust settled. Madge's
Smart 100 EISA Ringnode/FDD! proved
to be the fastest adapter in the first round
of tests (see Table 2). Its throughput was
highest ar all four - =e sizes. and it was
also fastest in th. -urst Mode tests.
Based oa these results. we used Madge
cards in all clients for the second round of
tests.

For that second round. we had two
goals in mind: to find out how much traffic
each server adapter could handle, and to
show how many clients the card could ser-
vice before throughput leveled off As we
ran through the second round of EISA
tests, we found that throughput gegerally
climbed as clients were added. For some
cards. however, throughput began to level
off once the number of connectad clieany
reached five—this was the case [or
adapeers from [BM, Network Peripherais,
and Syskonanect Inc. (Saratoga. Calif).

The leveling-off patterz for these
three adapters was evident with the small
est frames tested, 64-byte frames (see
Figure ). That pattern alse held true for
512-byte frames and 1.024-byte frames
(see Figures 2 and 3). Performance curves
for the other three vendors io the EISA
test—Cisco, Madge, and 3Com-—contine
ued yupward (or these frame sizeq even
after we reached the maximum aumber of
clients (eight)  our evaluation, suggest-
ing that even more stations could be added
beﬂn performnce puked. —
ho'aurd -'ll]hnnd]esmﬂerhm
these sizes doa't push the sdapeer o ity
imits. For that, we coaducted two addi-
tional tests. First, we tested with 4,096
bywe fremes. which sre close o FDDMy
legul Gimit. [n this test, with trafiic levels
well into the 80-Mbit/s range, all vendors’
throughput began to level off at five
clients and flatten out a1 six (see Figure 4).

In our final suite of EISA tests, we
deployed Novell's Burst Mode. Here. s
very differeat performasce curve
emerged: Window sires larger than one
gave all the vendors a dramazic boost i
aggreqate sevver throughput (see Figure
5). Traffic levels began to Zatten out with

I\
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just two stations, and remained fairly
l steady for three through eight clients for

all vendors. [n fact. all vendors' results are
i remarkably sunilar ia both the 4.096-byte
{ and Burst Mode tests. perhaps refecting
| the importance vendors place on achiev-
 ing high-bandwidth aumbers.
I
|

L JUST WERIQHT

[p evaluating LAN adaprers, testing
the ability to haodie iadividual frame
sizes io isolation is only part of the battle.
Since LAN traffic involves a full range
of frame sizes, we made sure to judge
how well adapters handle all kinds of
frames and windows. And since FDDI
typically is used as a backbone topology
for clieats on Ethernet or token ring
LANs, we also rated products based on
their suitability for FDDI-to-Ethernet

and FDDI4o-token ring applications.

Our scoring places the grestest
importance on matunum and minimurm
frame sizes. reflecting the raffic patzerns
ot corporate backboge nerworks In rar
g the cards for FDDI<o-Etherner appli
cations. for exampie. the 1.024-byte
resuits accounted for 55 percent of the
score, followed by 15 perceat for 512-byte
fames and 30 percent for 64-byte frames.
Tests wmth 4,096-byte frames or larger
were oot considered. since Etheraet
doesn’t allow frames that large. For FDDI-
to-tokea ring (or FDDI-only) applicatiocs,
we ysed these weightings: 35 pervent for
Burst Mode; 10 percent for 4.096-byte
frames: 10 percent for 1,024-byte frames;
15 percent for 512-byte frames; and 30 per-
cent for 64-byte frames.

In applying these weightings, we

Brst assigned the top performer for eact.
frame size a score of 10, and then divided |
all other vendors' scures as a percentage
of this figure. For instance, a card thyt
showed throughput equal to 89 percent of
the first-piace finisher recetved 4 score of
8.9. Then we used the weightings to
determine 3 compoaite score for all frame
sizes. These composites were used, in
turn. for acoring performance with one to
eight clieats. We based oar Tester's
Choice awards on these esmposite
scores

For FDDI-to-Ethernet applications,
Madge's adapter emerged as the clear
winper across the board—¥ind of irogic,
considering the company’s token ring her-
itage. The veador posted first-place finish-
eg for one through eight clients. even
widening its lead as stations were added

B T
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~ of which send acknowledgments in

most real—world applicatioan.

(see Table 3). Cisco and 3Com stayed |
close behind, with aeither vendor posting
a score below 9.6.

Madge also led the way in the token
ring and FDDl-oaly tests, aithough its
margin of victory was less pronouaced
(see Table 4). Cisco and 3Com tied Madge
in tests involving five to seven clients, with
al three vendors posang nearly identical
scores.

™™ SBUSTISTS

The Sbus architecture usad in Sun
workstations accounts for half the sales of
some FDDI adapter makers—not surpris
ing given the high-bandwidth applica-
toas often found on Sun machines. While
our tests didnt drive the Sbus cards to
rates approaching 100 Mbit/s, they do
indicate how well Sbus cards handle var:
ous frame sizes and traffic leveis from
multiple statons.

Two vendors supplied Sbus cards for
our test—~Cisco and Nerwork Peripherals.
Our rest bed consisted of four Sun work-
stations and TTCP. a public-domain tratfic
generation utility. TTCP cap send two
kinds of traffic: UDP (user datagram pro-
tacol) and TCP (transmissica control pro-
tocol) frames. UDP is a conpectionless
protocol; it sends frames as rapidly as it
can without waiting for acknowledgments.
TCP 13 a connection-oriented protocol,
which means it requires a workstation to
send an ackpowledgment after receiving a
predefined oumber of bytes. TCP/TP dif
fery wm this regard from IPX or SNA. both

response to a given number of Auwes.
Obviously, UDF throughput will be
much higher, since traffic fiows in only
one direction. For this rexson. using UDP
is 3 good way to stress-test an tdw
TCP also is.a useful metri )

As in our EISA evalustions. we used
four frame sizes to test the Shus cards.
The UDP tests used the exact same frame
sizes as the EISA tests—64, 512, 1.024,
and 4.096 bytes. However, beciuse the
TCP header alone is 65 bytes long. the
smallest rame size we used for the TCP
tests was 123 bytes.

For UDP traffic, the Cisco and
Network Peripherals cards racked up
nearly ideatical performance (see Table
3). Cisco had a slight edge at all frame
sizes. although the two veadors' throughe
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Table 5: Sbus Adapter Performance, UDP l-'rames
Throughput (Mbit's)

[Ty PUAFl S

Frame size (dytes)
[ 1z La 4,M
VE——
Ciscs 225 12.48 26.61 5444
Netwerk Porlpharals T ua1 265 EDIR
Table 6: Sbus Adapter Performance, TCP Frames ,'
Throughput (Mbit/s) : g
- S ;
 § 2 E 4
[ R P s s e
128-byte framas*
Cisce 317 4 4.8
Netwerk Periphorals m 18 - ]
K1347te Mrames
Clase am 124 13N
Network Periphorais L8 991 - ]
1,0264rte frames
Clage 2138 an nx
Netwerk Parigherais 24 0.8 -
4,000-byts frumes
Clase 30.03 0.e 0.8
Netwerk Periphorals =17 an - |
*128byte frunes sere ced becmm By TCP Seader dowe 13 &8 byws,
Nerwort Penpheris cands were ot rmed wek dhres scamioes.
put differed by less than 2 Mbit/s at | respest, using TTCP to send TCP frames
three of our four frame sizes. The most | is exactly like using Perform3—one or
significant difference was in the 1.02¢ | more clieats ask the machine under test to
byte frame tests, where Cisco outper- | generate traffic, and the clients ia mm
formed Network Peripherals by nearly 4 | send scknowledgments. = _ _ -
Mbit/s. — |- Clisco'sconite-intieTCP ST were
e A B Fiiee our TCP | remarkably even across the board:
tests sought to determine how much addl | Throughput rose by only a small incre-
tiooal traffic an sdapter could handle | ment as second and third client worksis
before throughput leveled ofL In this | tions were added (see Table 6). The shight

mmnconmmmummmumuw

wxppbied 2 pair of ity Powerfrume servery, which became the foandation of our
test bed. GE Rental/Lesse (Norcroms, Ga) sapplied eight client PCa for the
temt bed s two (nix workstations for the Sbas test bed. Cybex Carp. (Hun
Al) sapplied the Commznder. nﬁhﬂﬂunqbqh!&mh
ﬂmmmwkm ERer R IT L -KT!I‘
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Testing FDDI Adapters T

i
| Test Methodology = -~ -~onisizs windigme ¢ - -
|

ATA COMM invited aine makers of FDD! adapters to © _ we ised Novel’s Perform3 atfity. Perform3 resided oa the -

submit EISA (Extended [ndustry Standard -
Architecture) and Sbus cards for this evalnation:

Work sroup Business Uant (Sunnyvale, Calif : formerty -_-
Crex cado Communications [oc.): [(BM; laterphase Comp.

Semucoaductor Corp. (Sente Clarw, Calit); Network
Calif. sold outside North America by Schoeider & Koch & -

Alfa [nc. (Hyaonis, Mass.); Cisco Systems [ac. . -

-+ " server end was mvoked by ape or more chients. We ran

- 7 Perform3 twice at each of four frame sizes—54, 512, 1024, -

-t

{Dallas); Madge Networks lnc. (San Jose, Calif }; National i

 smd 4.096 bytee—with exch iteratioa lasting 60 seconds. We .
avenged the two tarations to achieve our resuls, which we

“* gre preseateg i Mbit/s, We also enabled Novell's Burst

> Mode o evaluze the performance with large window sizes,
Fwﬂmmmwuhmdmreﬂeduchm

Peripherals nc. (Milpitas, Calif ); Snkmeulnc.w mn@nwumm

Notably, the test design does aat suggest FTIDL is

Co. Datensyseme GmbH [Eclingen, Germany}): aad 3Cam - appropriste oaly for aetworks of eight chients or fewer,
Corp (Saata Clara, Calif ). DATA COMM also invited Thomss- - Performl generates input/output traffic at levels &y higher
Conrad Corp. (Austin, Texas) o submit its propriezary TCNS . thian those of virtuadly anry real-world application. Thas, exch 4

cards and hub for evaluation. Alfa, Interphase, and Nationa!
Semiconductor decined o parucipate. All vendors that
mnudourmmnmppbedﬂsammﬁamud
Network Penpherals aiso supplying Sbus adapters,
meE&mmmwomdshmehmi
we established a performance haseline by sending traffic
bemonemmdonecﬁmuchequippedmmr
same vendor's adapter card The veador with the highest- -
performing cards was then gsed in client for the second
round of tests, which -ouldmemmwmutwhnl:be
server handles raffic from one to eight chieam, - - - -
T‘heEISAtestbedconmdohPo'ammm
supplied by Tricord Systems Ine (Plymouth, Mian), . -~ =
equipped-inhIGMbmsafRAM.TbemermNem..
4.01 from Novell Inc. (Prava, Utah), with directory services -

‘-

486/66M. which served as the first cBeat station, snd +7~-
seven Deskpro 486/33M machme:.al!EISMmPCshu"
Compaq Computar Corp. (Houston) and sapplied by GB - -
Rental/Lease (Norcross, Ga). Each was equipped with 4= *
| Mbytes of RAM, 120-Mbyte hard drives, and Microsofy - _
DOS62. Aﬂchenummeued'hhﬁew i
from Cybex Corp. (Huntsville, Ala.), a device that allows -~
multiple computers to be controlied Mmbyburdull
momtor, Clieats amnhedtothemuduh’mu
Formeuaﬁcmm:hmm

enabled. The client hardware conaisted of ope Deskpmm - ..-:'

.u_; Te e
"&'

wmuumuhnmw-ﬁd
hh&sm-ened-mu:nenﬁu&n
Hiu'osrstumlnr. (Mountzin View, Cahit). along with TTCP,
4 pubiic-doonais traffic peoeration utility. TTCP generated -
both one-way UDP (mser datagram protocoD) and twoway -
mwmmnmlmnn& -

End T&UDPmmmﬁrmd-ﬂthnn SR

Sparcstation 2 equipped with 32 Mbytes of RAM and Sun0S
. Release L1\ Wened TICP D 2end UDPrames tfour -
. sigen—54. 512; 1 024, and 4,096 bytes. Tests were run three
" times. i0d resulty . were grenaged and preseated m Mbit/s,
 The TCP tests were run using the same Sparcsttice 2 5 ip -
" the UDP testz. Additionally, we used up 1o three other Sun -
woricstatians as chiends: a secoad Sparcstation 2, configured

- hmnhhm&ammmﬂmﬂ

" Mbytes of RAM aad runping cnder SunOS 412 mnds- ..
... Spmrcstation [PX equipped with 43 Mbytes of RAM and -
mmwhm{umwm-unhm
" egze were 128, 512, 1024, nd 4,096 bytet. -, .-

: ANMMMMMW& ‘s Network:
-~ Test Division (Colorado Springs, Colo.) served as the -
, -meesuring tool br sl tests, We used an Expest Saiffer from
. Network General Corp. (Menlo Park. Calif) to verify frame- -
iu.ﬂduhmmwmwﬂn —

'."J....l.

upward curve held true for all frame sizes
except for 512-byte frames. where adding
a second workstation boosted throughput
by 48 percent. Adding a third workstation
raised throughput by oaly 6 perceat, how-
ever. .

Network Peripherals’ results indicate
00 such rising curve. Whea going from
one client to two, throughput either
declined or held steady at three of the four
frame sizes. The most pronounced drop
came with 1,024-byte frames. where
throughput fell by 5¢ perceat when a sec-
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oad workstation was added. Unfortu-
nately, bardware problems with one of the
Sun workststions prevented us from test-
ing Network Peripherals’ adapters with
three clients,

We should note, alao, that our Sbus
test bed consisted of reiatively low-end
Sun machines—-4 pair of Sparcetation 28, 2
Sparcsation [FX and a Sparcsation [PC.
Raw throughput certainly would be high-
er with more powerful workstations such
as Sparcstatioa 108, but additional clienty
would likely affect performance by the

same proportions as i our tests. @

Two researck associates from The Tolly
Growp participated in this evaluation:
Steve Nawolski pevformed all test mes-
surements. and Wayne Schiller served &
the project manager
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FDDI-1I:
A future uncertain

By Michael Howard
and John McConnell

v
Although no FDDIL-O

n early 1091, FDDI-I] was toutad as
the inevitable direction of campus

networling, and the narural swly- ’ few wery influential market players.

tion of FDD! in campus backbone hint that FDDII is B lant dead yet. Users’ bandwidth.

and fontend deskiop networks. dmm n'ng clan GSD'II needs are rising constantly and mii con-
FDDI is designed to handle 100 Mbps of € ina d ¢ tinue to grow year by year Most of waday's
asynchronous data mafc. FDDI-O is de- development effort that new bandwidth requiremenss come noc
signed 0 handle not only asvnchronous m ﬁ'ﬂif. from =xcinng new spplicarions, but from
daza but also the jsochronous communica- my basic use of the network by more and more

aon needs of wice and video.

But many factors blunied last year's high expectarions for
FODI-I. These factors, which had once caused the authors to
conciude thaz FDDI-1 was dead, include the following

@ the FODI market is only now beginning to show momentum;

8 FDDI-0 is forward compatible, not backward compatibie;

@ FDDI-0O (like FDDI) is & shared medium, imiting the total
use by all stations on & ring to an sggregate of 100 Mbps;

@ the standards wre not yet complete:

@ no wvisible chipsets have been developed and no products

snnounced: and

VP (prrme FDDI] IMATM—I'III
umlewmemmmwmmmm
However, the following recent events hint that FDDI-{I is not

dead yot [netead they (ndicate that & i5 simunering in &

clandesrine development effort that may ar may noc bear fruit
® [nteress in the FDDI-II standards commizae has incresased
in recent months;
8 [BM, Apple. and some semiconduyctor houses are worling on

FODL-IT technology, and
8AT™ ts sill in it boneymoon basic problems

mmbemmmebdunwnmAmm

products are available
yet, several events

The next few months may see & new
ferwr for FODI-II. and revelanons from »

people. And sach Detwork et 8 generating
mare traffic for communicacing with co-workers, sending electronu
mail. sharing fes, fling reports, achanging spreadsheens, and
accessing servers (PC and mazdyame).

In addition, future office applications will provide still higher
levels of employee productivity, bat with correspondingly grester
bandwidth requirements, These spplicanons include documen:
fmaging, videoconferencing, multimedia, and many other inte-
prated videoAvice/image/data systams.
mm-mmm—umammm and how

" mmemmmed:dorwmomwmm

entarprise necwarks. So FDDI's 100 Mbps of bandwdth has boen
chiefly used (o interconpect LANs within sita hacidones. (e of
FDD! to directly intagrate high-powered tachnical workstations,
and 20 & lesser degree PCq, is jumt beginning in & meaningful way.

Like Exhernet and token ring, FDD! & & shared medium, Data
bandwidth is shared among al] the stazions ~zached to the FDD|
ring This is one ares where FODI-II will add more oapability, It
will allow s user o “share the bandwidth” with voice and video
spplications in addition to dsta spplications. Thus, FDDI-T will
add local cireuit switching to the packet switching currently
aailshle & FDDL

reasonably priced, interoperable, anmmmm But ancther differentistor casts some dout on FODIO

anmummmrh

. ——-#_-_‘_"

n

T Because 11 is an upward-compatble enhancement to FDDL, all

Rewworiing Wpagermem VN2
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Packet switching versus circuit switching

Ay Tarous DecKE -SwiCHEC PGS (vENADE WIENCY. VANADN DACLM TIE)

IR u.j

EMnm

Lka FOOL FOOIHI provees mynchronown @ckst settorong for tanding radtosl &t raffic. R
M alows i synchvooous cmt petciag, which & MCETY Oy Ma-Me voce A mded

stazicns on an FDDI-IT ring must support
FDU: .i or the enare ring wli revert to
FDDL This upward compatibility with no
backward companbility is enough to cast
some doubt on FDDI-IT's market wability.
Application advantages. Most network
daza ansmmsions can be sent in large or
small portons. If the bandwidth of the
network is occupied when 2 transmussion
is desired, then the data is sent when the
network bandwidth is available, after
some delay or “latency.” The length of the
delay depends on the smount of dats
being transrutted by snother station
Thus, when s user transmits data on an
FDDI network (or other non-isachronous
Ethernet or token ring), there is often a
vanable [atency (or variable delay) before
the data 5 pansmitted So most traffic
from data applications moves at random
times in random amounts (see figure).
However, realtime wice and video
applications have very different character-
voice and video traffic oocurs in fixed timse
intervals and at fixed packet sizes. There-
fore, a real-Ume woice comversation or
video ransmission Acroas & network must
be guaranteed a portion of the network's
bandwidth. But an additional capability b
required 3o that there are no imerruptions
oF gaps tn the voice or video stream. That
capability & called guaronised latency.
This combination of an allocated portion
of bandwidth and guaranzeed latency gives

FDDI-II a circuit-switched advantage for
such applicarions.

But FDD!-U is only one potential tech-
nology for carmng real-(une voice and
wdeo. Other solutions provide increased
bandwidth to the desiop by segmenting
existing nerworks, and include Ethernet or
FDDI switches and multiport bridges.
Another such technology —the Mother of
All Campus Bandwidth Soiutions and the
lacest Holy Grail of data communcia-
tuons—is ATM switching ATM probably
will be & |0-year sofution, but only after the
tachnoiogy is developed and interoperable,
which should be m the next ™o years

How FDDEI works. FDDI-[] is basical-
ly a circurt-swniched service embedded in
FDDI rechnology. Isochronous bandwidth
is allocazed for up o 16 channels of 6.144
Mbps each, wxth any unallocated band-
wiith svalshle for asynciyonous packet
tradic. Another way (o look at it 8 that each
of the sixzeen 8.144-Mbps channels can be
allocaed for asynclyonows or sochronous
wse. And sach channe] can scoommodase up
to far T1 or tyee E] ppw ar cther
mbchannels &5 small as 8 kbpe

The 18 channels use up 98.3 Mbps of
the 100-Mbps FDDI-IT bandwidth This
jesvs roomn for a TES-kbps pecket-
switched channel which 1 alwzys swiil-
able and can never be assigned to mochro-
nous duties The remaining 928 kbps s
used for headers and other overhead

FDDI is regulated by a 125-microsecond

clock This means thar a sev = dpad
into 8000 cycles and ea s
duration of 125 microsecor, U
ing &kiz cycle trequency s by no mea
arbrcrary. since 8 kHz 15 the Basic Syme
Reference Frequency usad by the wl
phone nerworks 1n North Amenca Th
design choice allows the synchronuzanc

of FDDI nng cvcles wrth the pubt

network's own ciock. and facilitazes ea:
interfacing to the public network

To create sochron  -<apabilities. th
bandmdth of each : e 16 FODI-
channels s dmded into 8bit chunk
(octets) that are evenly spaced wathun &
cyclic groups per |25-frucrosecond oitle
The wsochronous bandwidth in each 12%
mucrosecond cycle can be wiewed as ar
array of octets formaned in 16 channels
and 96 cyclic groups. Thus marrx of small
chunks of bandwidth allows the predict:
able. urunterrupted transmussion of many
simuitanecus vice and videc applicghons.

What asers think. [n Fabeuary, Infone
tics Resaarch released a major multiclient
study, High-Speed Networiang. FDDI and
Its Alternanves. Information was gathered
through interviews with netvork manag-
ers and other purchasing decisio en
from 95 comparues, unversit o
efnument orgaruzanons that used x
planned to purchase FDDI products with-
in 12 months. The purpose of the study
was (0 gacher detaled informanon from
those who had already made the detision
to migrate to FDDL mther than from a
general croas-section of network buvers.

About one-quarter of the study respon-
dents had plans to purchase FDDI-O
products. another 45X did not
purchase FUDI-O products, and the re-
mainung respondents did not know. The

toﬂmdmondenuhellnedmmmﬂ
wouid bring them more bandwidth

Most of the reported remsons for not

ing FDDI-IT were relatad to the

fact that the technology does not east yet

. and Is unmowm or unfamiliar to the

respondenis. A few respondents i

Networuing Maagemermt AN2
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that they would use FODI of ATM tachnol-
ogy razher than FDDI-II. Most of the 17
respondents who indicated they would
purchase FDDI-U said they would do %0
between [393 and 1996, and consider
FODL-II a fture requirement.

What's holding FDOII back Al
though FDDLI features 100 Mbps of
bandwidth that can be used sumultaneous
ly for ex:sting packet mafic and for the
new isochronous traffic needs of interac-
ave video and voice. it has several limita-

tions that represent valid drawbacks
For one, FDDII i forward but oot
backward companble. Ther=-.re, FDDI-I
raffic canol run simutanecusly with
FDDI orafic. The pragmanc ment
to separate FDDI rings &om FDDI-O

Understanding the standards

he ongiral ANSI FDODI soecfication is compases of four
pars MAC, PHY PMD ana SMT (as gescnbec Delow
and shown m the figure) SMT defines a se: of sapnisticated
LAN manage™en! protoCols and senvices, ensunng that
users can fully mamage multivengor FDOI LANS. FDOI
uniaue as e only LAN standard wih extensive manage-
ment capanhimas in e stancdard nseff
For FODI-I, uogated versions of MAC and PHY have
been pratty much compieted and are known as MAC-2 and
PHY-2. A ngrw expanaea version of SMT known as SMT-2,
IS under aeveiopment. and will inciude the services neces-
sary 10 SUOPOM 1SAChIONQUS Circurt swrching SIMuraneaus-
ly with packet Switching. Anotnar rglated stangara —Hybnd
Ring Contrad (HRC)=—nas been devecoed 1o aiso handle
CIreun SWIChING ang packet swicning.
ANSI's specfic FODI slancard companerts are as follows.

The FDOI[ standards

SMAC (Mecia Access Control)—defines access 1o e
FOD! physical-iayer meqium and Jescnbes packe! forma-
g, tokan nanding. addressing, Cyche regunaancy Shaca.-
mg. AN recovery Mechanisms;

eMAC.2—a revision of e onQind MAC 1o address
~OrIgnES and corecbons Nt directly relateqg 10 SOOI,

aPHY (Physical Layer Protocol) —defings prymcaliayer
characiensucs that are ndependent of the actuyi medium
in yse, Ciuding data encochng/aecading, Clacking -
quiremants. frarming, shoothing, repear hiter functions, and
the elasucrty buter.

8 PHY-2—supo0ns e naw FODI-I sochroncgs services
and corecTs a faw Oversghts n the onginal PHY,

2 PMD (Physical Layer Medium Depancent)—cafines e
ranarnigsion medium, nGiuding Ta fiber Nk, power \evels,
pmer requirements ba ermor rates. ApLcal components. and

connectors Several ymportant PMOs
descnbe muitmode fiber (PMD), s
gle-rmode fiber (SMF-PMD), cooper

] (TP-PMD). low-cost fiber (LCF-PMD),
and FODHo-SONET prysical layer
mapong (SPM);

& SMT (Stavon Management) —de-
finas e FDDI staton configuraton,
g configurabon, and nng contros,
INChuaAINg SLALON NSOFHON &N remoy-

1 &, muazamon, faut aowanon, end

mcovery, schaduhng, and slansucs
Sollecon;

ISMT-é-I evised suoeset o
SMT that SUDDOMS New NEtwork con
fSguratons end FOOMI mochonous

ChANT-MANSQeMant 380ACes. and
e SHRC (Hyond Ring Cortroll--a
new FOOL! standard composed of
™o magx parte: H-MUX and RMAC,

Foo T AU (hyond mutiolexes) fa be

twean _PHY_and - MAL gnd_ so0os —
e of mochmrous and pack-
- o-cats sennces. H-MUX mutipiexes
the FMAC. comtroling the flow of T
Tl - two types of traffic, -MAC i3 The oats-
- ink-lgyer mtertace from an SOCh-
E NOUS SIrOAM (SUCh &8 & video cament
. fead Or VOIS TRMSDNON CONNBCTON)
e to FDOLI's SOCHITNOUS NIwOrK 387
- ."h“'- m
Taken together. thess SANCSTTS

defing 100-Mbps fideragtc cual

mmmmmb

The DD wanderd expands ypos, mary of e Exizing comgoness of Be FOOI sl

Cal aret networks.




Mativations for purchasing

FODI—1I
% Reason for
response | purchasing FOOI-H
6% Vdeocorterentng,
VIOBO, YOCB. Myt
Madia ApphCanons
4% More bandwnath
16% Keep up with new
chnalogy
18% Other

Amony the reasons FODI wsary crtad for
ershannyg FODI-Il. wdsccoterancing was the
Mpghtziion Sast fraquently mertoned.
nngs. This can be achieved using intelli-
gent hubs with lugh-speed non-FDDI
backplanes or wath FDDI-to-FDDI-{!
bndges.

Another solution mentioned in industry
circles is the so-called “FDDI-UI thendly”
PDDI chipset. This may be mos swable
for msalations with no current invest-
ment in FUDI Sull there are as ver no
publicly svalable FODI-IT chipsets and no
svailable FDDI- products. This siruation
oy change however, by the [ntercp 82
fal] show.

The FOD] market itself has been very
slow to0 gather momentum. Most mple
menuatons of it thus tar have been for site
bacibones, In addition, the high price of
FOD! connechions (relative o Ethernet
and wken ring), the sow progress made
by the TP-FODI committee 1o define ways
to ran FDDI over copper twisted pair. and
the development of Ethernet switching
and multiport bridging products all com-
bine to retard any kind of fast growth in
the FDDI market

Bath FOD! and FDDI-11 are also imited
in that theiz 100-Mbps bandwidth b
shared among all attached mations. The
more stations, the Jess bandwidth swail-
abie for each. Therefore, as networls grow
n size and e, FDDI networia wil have
to be segmentad in the same way Ether
nets bewe been segmeniad And when
those much-heralded multimedia appiica-
tons —like videoconferencing and other
video spplications—finally do arrive, us-
ers will have 1o ask whether shazing 100
Mbps provides enough local horsepower.

True, FODI-T is designed to fill & need
for voice and video sochronous communi-

V2 Brtvorting soagement

cations But ATM is also coming to Al the
same needs. and wWth switched non-
shared fuil-handwidth connections. And if
future ATM pncing approaches that of
FDDI nemworkdng. then how will FDDIII
survive” ATM will not armve from many
wendors or it into exasting ntemets unty
&1 least 1994 3o there is certanh a
marker sandow for FOD! and possiply for
FODLIL

The botwom line is that no one hetwork
technology will ever sweep all others away.
We already have Ethernet, 4/16-Mbps o
ken nng, and FDDI We aiso have Ethernet
switclung and multiport bndging We will
have ATM, but not as fast as some are
predicting. By 1995. there will be 2 range
of metwork technologes with different
bandwidths. different price points, and
different capabilities. Users will be able w
choose the nght mix of bandwidtv pnce,
and capabilities to up their needs.

Whether FDD!.II 15 one of the surviving
technologres in 1895 is an unresohed
question. However, FDDI-I is not dead. its
ensence will be determined by a few
network providers’ decisions Lo inmvest in
FDDI-T technology, products. and market-
ing. Its health wiil be deterruned by very
nmilar end-user ing decisions. ]
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Servicios de Red Inteligente.

SERVICIOS DE RED INTELIGENTE.

La Red Inteligente es una plataforma tecnolégica, de computo y telecomunicaciones, que permite
facilitar y acelerar la creacion e introduccion de nuevos y mejores servicios avanzados de
telecomunicaciones orientados a exceder Jas demandas de nuestros Clientes.

1. Introduccion.

El mercadc mundial de telecomunicaciones, ha
experimentando grandes cambios, en los limites
tradicionales que existlan entre los Operadores de:
redes de telecomunicaciones, redes de Datos, redes
Mdviles y de Televisidn haciendo cada vez menos
claro las diferencias entre éstos Las distinciones
entre estas industrias ya no son validas, ni
técnicamente ni en cuanto a aspectos regulatorios.
Los operadores de telecomunicaciones
tradicionaimente han sido monopolios, y de pronto
se han visto en la necesidad de aprender a competir,
y parar sobrevivir y prosperar, deben actuar
rapidamente para obtener una posiCidbn en un
mercado altamente cambiante. La Rl es un elemento
clave para obtener ventaja competitiva sobre los
demds y la caracterizan los siguientes factores:

» Acelera el crecimiento de mercado de las
telecomunicaciones.—-

1.1 El Concepto Red Inteligente.

Para los Clientes y Operadores de servicios de
telecomunicaciones por igual, el térming “Red
Inteligente”  significa introducir
caracteristicas de usuario mejoradas, que exceder a
ias que se encuentran actuaimente.

A nivel técnico, los servicics avanzados de
telecomunicaciones requieren ciertos componentes
individuales que interactuan en la red publica. En el
futuro, estas redes, sean iguales o similares,
deberan interactuar unas con otras.

Actualmente, los servicios de telecomunicaciones
pueden ser implementados en varias formas. Hasta

ahora, tales servicios dependen del hardware y_

serviclos  con -

software_de_los-conmut ta=que
N Exacervado por un cllma competmvo en

st EUNTISG Mas efectivo de la planta instalada

¢ Permite la creacion de nuevos servicios en forma
rapida

e Permite la personalizacion de los servicios para
cada cliente

« Le da independencia a [os Operadores de
telecomunicaciones de sus proveedores de
equipo de conmutacion en la creacion de nuevos
servicios

Con la RI, un Operador de telecomunicaciones
puede aprovechar al maximo la ventaja de tener una
red instalada juntc con una base de clientes. y asi
participar en nuevos mercados.

sefvn-1 goc — unio de 1996

crecimiento, los nuevos servicios en este ambiente
tienen un largo caming y dificil camino para su
disefio, prueba e introduccion.

Por otra parte, la arquitectura de la red inteligente
estd designada para permitir a los Operadores, el
introducir rapidamente en toda la red publica,
servicios orientados a su mercado. Permite también
el que se ofrezca servicios personalizados por
Cliente, al tiemp0 que provee la compatibilidad entre
proveedores a través de interfaces y sistemas
operativos normalizados.

Pdg. tde8.
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Esta arquitectura Rl alcanza tales objetivos usando
una configuracién modular sobreponiendose a la red
de telecomunicaciones actual. Las funciones de
telecomunicactones estan localizadas en la red base
y los servicios de |a red inteligente se sobreponen a
tales componentes. Esta separacién funcional
provee una gran flexibilidad para el manejo de la
numeracion y direccionamiento de Cliente, a la
tasacion especifica por servicio, el enrutamiento
especifico por Cliente la introduccién y modificacién
de servicios y la administracion de servicios en toda
la red publica.

Arquitectura de la RI

Red CCSHT

SSP = Punto de Conmutactn del
Servico

CCS#7 = Sistema oe SefiaiZacion por

Canal Camun P
STP = Punto de Transferanca de la g

Senaiizaaon —r
SOP = Purm!: de Datos osl Servico

SCP  Purio de Control cel Sericio

SMS = Sistema para o Agmyristracaion
del Servicio

SCE = Amtzanie para o Desarolo de
Sernaos

1P = Panféncn Inaligante

Para los elementos de la RI, cuando un conmutador
tiene adicionalmente asignadas funciones de red
inteligente, se convierte en PAS - Punto de Acceso
al Servicio (SSP - service switching point). El
siguiente nivel en la arquitectura es el nivel de
control del servicio, representado por el PCS - Punto
de Control del Servicio (SCP - service control point).
El PCS conlleva las tareas necesarias para el control
de los servicios en colaboracion con los PAS. Estas
tareas incluyen la recepcién de ‘“queries’, su
procesamiento y la consecuente respuesta al PAS

con la necesaria mformacxén para el establemmlento

Servicios de Red Inteligente.

para los diferentes servicios. Finalmente, el PDS -
Punto de Datos del Servicios (SDP - service data
point) es una base de datos de gran rapidez y
capacidad que alberga los datos de cliente de los
Se1VICIOS Masivos.

2. Servicios de la R, sus conceptos y beneficios.

2.1 Servicio 800 Avanzado.

Permite al Cliente del servicio absorber el costo de
las llamadas de larga distancia recibidas (Cobro
Revertido Automdtico). E! mayor beneficio que
ofrece el Servicio 800 Avanzado es permitirle a los
Clientes suscriptores el ofrecer a sus Clientes,
empieados o proveedores, la posibilidad de llamaries
libre de cargo. Adicionalmente las lamadas serén
enrutadas al destino dependiendo de la hora del dia,
de la semana y de la fecha.

. A continuacion se

Admmlstraaén de Serwcnos (SMS - service
management system) provee todas las funciones
requeridas para la administracién de los servicios, el
establecimiento y modificacién de los parametros y
datos de Cliente, y el procesamiento de la
informacidn de cuenta y estadisticas generadas por
los PAS y PCS. Los periféricos inteligentes son
dispositivos que expanden las capacidades de la red
como son para el procesamiento y reconocimiento
de voz. Por otra parte, el SCS - Sistema de Creacion
de servicios (SCE - service creation environment son
un conjunto de herramientas que permiten la
creacion estandarizada de servicios mediante una
serie de caracter(sticas comunes y combinables

seryn-1 doc — jumo de 1996

2.1.1 Mercado Obijetivo.

El Servicio 800 Avanzado es una herramienta
podercsa para las compafiias que no desean que
los costos de las llamadas telefénicas sean una
barrera que detenga a sus Clientes, sino por el
contrario desean incentivarlos a que le llamen Este
servicio es de gran interés para compafiias que
tienen sus Clientes dispersos en diferentes
localidades.

2.1.2 Aplicaciones.

muestran ejemplos de

situaciones, donde el Servicio 800 Avanzado es de

gran utilidad para dar atencién & Clientes:

. Cuando un Cliente suscriptor tliene sus
instalaciones lejos de sus Clientes, por ejemplo,
una compafia que se ha cambiado lejos det
area urbana por razones de costos, o por
razones de descentralizacion

] agran
Otro ejemplo son las compaiiias de "Ventas por
teléfono” que ofrecen a través de la publicidad en
television a nivel nacional, recibir pedidos via
telefénica para entrega a domicilio.

2.1.3 Beneficios para los Cliente suscriptores.

El Servicio 800 Avanzado ofrece a sus Clientes
suscriptores un servicio telefénico independiente de
ia localizacion geografica. Utilizando e! servicio, el
suscriptor incrementara sus llamadas y por tanto sus
oportunidades de& negocio.

El Servicio 800 Avanzado permite el enrutamiento
alternativo, dependiendo de la hora del dia, el dia de
la semana o la fecha. El Cliente suscriptor se
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beneficiar4 con este concepto al ser capaz de
administrar sus recursos de telefonia de una manera
mas eficiente.

2.1.4 Para el Cliente que llama a un Numero 800.

El Cliente que lama podra realizar la llamada sin
ningun cargo.

2.2 Red Privada Virtual.

La Red Privada Virtual (RPV), es una solucion de
telecomunicaciones que emula una red privada de
voz, usando los recursos de la red publica de
TELMEX. A los Clientes corporativos con
localidades geograficamente dispersas se les puede
crear sus propias redes con un plan de numeracién
privado, marcacién  corta, descuentos por
comunicacion dentro de la RPV y recibir una sola
factura por parte de TELMEX.

Servicios de Red Inteligente.

den un valor estratégico a las comunicaciones
eficientes Internas y externas.

Hoy, las grandes corporaciones luchan por lograr
ventajas competitivas mejorando SUs
comunicaciones  corporativas. Por o que
generalmente buscan crear una infraestructura de
comunicaciones corporativa que le permita tener
informacion disponible en una forma rapida vy
eficiente dentro de la organizacién y casl siempre
quieren soluciones que les ofrezcan un rango
completo de servicios de un proveedor Unico.

El servicio de RPV es una de las mejores soluciones
de TELMEX para satisfacer las demandas de los
Clientes corporativos.

2.3 Tarjeta de llamada.

2.21 ;QUE ES UNA RPV?

La RPV provee al Cliente corporativo un plan de
numeracién privado dentro de la red publica de
TELMEX, por lo que el Cliente usuario de la RPV
puede marcar un ndmero privado en lugar de un
nimero completo que pertenezca a la red pubhca,
para estar en contacto con alguien mas dentro de la
RPV. Con la RPV todos los sitios pueden ser
conectados independientemente de su tamafo y
ubicacion. Esta es la parte "privada" de la Red
Privada Virtual.

Las redes privadas hasta ahora se han basado en
lineas privadas de TELMEX. Las lineas privadas por
lo general se pagan independientemente de la
capacidad que se haya utilizado, ademas de implicar
un costo administrativo para el Cliente corporativo y
poca flexibilidad para agregar o eliminar localidades
alared. Con una RPV, el Cliente corporativo obtiene
las ventajas de una red privada pero solamente

mantemmiento de sus enlaces, y de expeditamente
anexar o eliminar localidades. Esta es la pare
"virtual" de la Red Privada Virtual.

2.2.2 ;POR QUE LA RPV?

Dado que las actividades econdmicas a nivel
nacional se han incrementado, y s& han hecho cada
dia mas dindmicas, de modo tal que la importancia
estratégica de las telecomunicaciones crece,
convirtiéndose en uno de los factores principales
para el desarrollo de las telecomunicaciones durante
los 90s y en el siguiente siglo. El crecimiento
prometedor hace que los grandes corporativos le

sanm-t goc — sunig 0e 1396

La Tarjeta de Liamada permute al Cliente suscriptor
realizar llamadas desde cualquier telefono de ia red
y tener una cuenta personal donde se efectuaran los
cargos, en lugar del telefono del que se lfama.

La cuenta contendra un monto de cargos unitanos
disponibles para usarse. El valor de la cuenta es
predefinido y se reducird en cada llamada. Ef Cliente
suscriptor podra realizar llamadas mientras tenga
disponibilidad en su cuenta.

pagara por la capamdad y Ios serwcuos utlhzados _

2.3.1 Mercado Objetivo

El servicio es particularmente Util para:

» Gentes de negocios que se encuentran viajando
o0 en el domicilio del Cliente.

+ Gente de negocios quienes trabajan gran parte
det tiempo fuera de su oficina.

. Empresas, quienes desean mejorar la
administracién y ahorrarle los costos de las
llamadas realizadas por sus empleados en el
desempefio de su trabajo.

« Suscriptores residenciales quienes pretenden

usar este servicio cuando viajan © cuando no

estdn en-casa__—

~ Familias que tienen a sus hijos lejos de casa.

. Eventos que involucran a mucha gente y que
tienen necesidad de tener acceso a llamar vy
que las llamadas sean cargadas a la cuenta del
evento, en lugar del sito en el que se realiza tal
evento.

2.3.2 Aplicaciones.

A continuacion se mencionan algunos ejemplos de

situaciones cuando el servicio de Taneta de

Liamada es muy util:

. Cuando esta usted viajando y necesita realzar
llamadas de larga distancia costosas

« Cuando usted estd en viajes de negocios y
quiere tener todos los gastos telefomcos en la
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misma factura para hacer mas facil [a
comprobacién de viaticos.

. Cuando usted esta trabajando en casa y quiere
realizar una llamada de negoclos o conectarse a
la computadora de su oficina.

. Cuando desea realizar llamadas sin tener que
usar dinero en efectivo.

. Cuando usted quiere realizar una llamada desde
un hotel sin tener que pagar ios allos recargos
que la mayoria de los hoteles manejan

. Para evitar pagar los altos recargos que las
tarjetas de crédito manejan al ser usadas para
llamar desde teléfonos publicos.

. Cuande sus hijos estan estudiando lejos de casa
y usted gquiere que le estén [lamando
regularmente.

2.3.3 Beneficios a los suscriptores del servicio
Las empresas pueden tener control, estadisticas y
reducir los esfuerzos de administracion teniendo
empleados fuera de la oficina realizando llamadas
de negocios.

2.3.4 Beneficios para el Cliente usuario.

Los principales beneficios para el Cliente usuario del
servicio de Tarjeta de Liamada eSs la posibiidad de
realizar (lamadas telefdnicas desde cualquier lugar
sin tener que pensar en dinero en efectivo.

La gente que trabaja en casa occasicnalmente
utilizan su teiéfono privado y tienen que especificar
en la factura los servicios.

2.4 Servicio 900 - Pago por mensaje.

Servicios de Red Inteligente.

. Cuando usted quiere dar donaciones a
instituciones de beneficencia, existen nameros
800s especiales para llamar y los ingresos son
utilizados para propésitos de caridad.

. Cuando se desea hacer una consulta a un
Medico, Licenciado , Experto en sistemas, etc.,
puede hacerio a través del Servicio 900.

. Para entretenimiento, como
horéscopos, carreras de caballos, etc.

bromas,

2.4.3 Beneficio para el Proveedor de informacion
El Proveedor de Informacién puede ofrecer
facilmente servicios a través de lared de TELMEX y
obtener un porcentaje de los ingresos generados por
cada llamada al servicio. El Proveedor de
Informacion puede mantener costos bajos por
administracion y personal, su mayor inversion es en
publicidad.

2.4.4 Beneficios para el Cliente usuario

La ventaja principal del Cliente usuario del Servicio
900 es la facilidad con la gque puede accesar a
diferentes tipos de informacién desde su teléfono.

2.5 Namero Universal.

Cuando se Hlama a un Numero 900, el que llama
obtiene diferentes tipos de informacién y tiene que
pagar en forma proporcional a la duracién de la
flamada. Ef que lfama puede utilizar cualquier
teléfono en la red y se le cobra al teléfono que

El servicio de Niamero Universal ofrece a fos
Clientes suscriptores del servicio, la facilidad de
tener un numero Gnico de acceso nacional, que es
un namero telefénico que puede ser accesado
desde cualquier parte del pafs. Sin embargo, las
flamadas son enrutadas a diversas ubicaciones def
Cliente  suscriptor dependiendo de  ciertos
parametros a eleccién del Cliente, como puede ser
fa ubicacién de quien llama, la hora del dfa, o el dia
de la semana. E! Servicio de Numero Universal
puede también ofrecer la posibilidad de tener un
nimero de acceso nacional para el servicio de fax.

origina la llamada.

—
m—re

2.4.1 Mercado objetivo.

E! mercado objetivo es principalmente los
Proveedcres de Informacién que ofrecen servicios
de consultoria o de informacion, tal como:
prondsticos - del tiempo, informacién de
entretenimiento, consuitorias, etc.

2.4.2 Aplicaciones.

Aqui se presentan algunos ejemplos de situaciones

donde el Servicio 900 es muy UOtil.

. Cuando usted necesita informacién acerca del
clima, de |a bolsa de valores, directorios
especializados, etc., y no tiene el tiempo para
buscar la informacién a través de otros canales.

servn-T doc — junio de 1996

—— 2.5.1-Mercado ohjetivo.— _
na caracteristica general del mercado objetivo, es

que las compafias  subscriptoras tienen
instalaciones y/o intereses  geograficamente
distribuidos. Ejemplos de éstas, son compafias con
muchos Clientes residenciales; asi como también
compafias con Clientes comerciales que pueden
beneficiarse del uso del servicio de Nomero
Universal,

2.5.2 Aplicaciones.

A continvacién se presentan algunos ejemplos de

situaciones donde el servicio de Numero Universal

puede ser Util a ios Clientes suscriptores del servicio

. Cuando una compafiia quiere comercializar por si
misma a un publico metropolitano o nacional
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usando un nimero telefénico o de fax. Un ejemplo
tipico es una cadena metropolitana de pizzas; el
que llama puede colocar siempre su orden a la
sucursal mas cercana usando el Nomero
Universal. La facilidad de servicio utilizada es;
enrutamiento de tas llamadas dependiendo del
origen de quien llama.

Cuando una compafia con oficinas u operadoras
telefénicas  localizadas en  muchos  lugares
diferentes y quiere mejorar la efectividad de su
servicio telefénico. Para este tipo de aplicaciones,
la facilidad de poner en cola las llamadas es un
elemento clave.

Cuando una compafia necesita mejorar el servicio
telefénico o de fax proporcionado a sus Clientes,
por ejemplo en funcién de horas de apertura o de
atencién al Cliente. Utilizando el servicio de
Numero Universal, es facil mantener una sola
oficina abierta 24 horas al dia, atendiendo a todo el
pais cuando las otras oficinas estan cerradas La
facilidad de servicio utilizada se le conoce como
enrutamiento de las llamadas dependiendo de la
hora del dia y de la fecha.

El Numero Universal puede ser por un numero
telefénico, de fax o un equipo de comunicaciones de
datos. El sistema lo enrutara al acceso adecuado.
Es muy utii combinar este servicio con el servicio
800.

2.5.3 Beneficios Al Cliente Suscriptor De Servicio
El mayor beneficio desde el punto de vista de los
Clientes suscriptores al servicio, es que los recursos
de su teléfono y/o de fax pueden ser mas eficientes.
La posibilidad de enrutar las llamadas a diferentes
oficinas dependiendo de la hora del dia y fecha,
permite hacer un mejor uso de los recursos
disponibles. Para Ilamadas telefénicas la facilidad de
poner en cola a las llamadas también es util
Mientras haya un operador libre en aiguna parte, la
lamada de un Cliente puede ser atendida siempre.

Otro benefwue la__mercadotecnia_de_la__——

Servicios de Red iInteligente.

2.6 Numero Personal.

Permite hacer y recibir lamadas desde cualquier
teféfono o facsimil dentro de la red telefénica de
TELMEX o en las redes de los celufares, después de
un procedimiento simple en el cual se le dice a la red
de TELMEX, donde puede Ser alcanzado en ese
momento y que Se le facture a su cuenta personal
sin tener que conlar necesariamente con una linea
telefénica contratada.

2.6.1 Mercado objetivo

El servicio de Numero Personal es particularmente

otil para gente que:

. Cambia de lugar constantemente y quiere ser
encontrado por quienes le llamen a su mismo
nomero independientemente de donde se
encuentre.

. Quiera tener la posibilidad de hacer llamadas sin
que se le cobre a |a linea telefonica utilizada.

2.6.2 Aplicaciones.

Ejemplos de situaciones donde e! servicio de

Némero Personal es muy util:

. A veces usted quiere hacer sus Hamadas de
negocio en la casa.

. A veces usted utiliza la oficina de alguien vy
quiere recibir y hacer llamadas desde el teiéfono
disponible con su cuenta y numero telefdnico y
suscrpcion.

. Usted se encuentra ocupado y guiere que
alguien reciba sus llamadas, por eem. su
secretaria o un centro de mensajes.

. Usted quiere que cierta gente pueda encontrario
cuando usted esta en su casa de campo ©
cuando usted esta visitando a sus familiares.

. Usted quiere hacer llamadas desde sitios que
son caros 0 que requieren prepago especial, por
ejem. hoteles o teléfonos de tarjeta. .

a ya que el Namero

Universal puede ser utilizado en campafias de
mercadotecnia ya que es bien conocido entre los
Clientes potenciales.

El tercer beneficio es que el servicio de Numero
Universal permite a los Clientes suscriptores ofrecer
servicios a sus Clientes adaptandose a las
condiciones locales, por ejemplo informacién de
importancia local.

2.5.6 Beneficios a quien llama a un Nuimero
Universal

El que llama solo tiene que aprenderse un solo
numerc de teléfono o de fax y utilizario sin importar
en donde se encuentre en &l pais.

servn-1 doc

— Jumio de 1996

2.6.3 Beneficios para el Cliente usuario del

Numero Personal

El Cliente usuario del Numero Personal disfruta de la

facilidad de ser localizable en su propio numero

telefénico en cualquier parte de la red siempre y

cuando esté cerca de un teléfono.

. Puede registrar su Nomero Personal en
cualquier teléfono de la red fija o celuiar. Este
procedimiento puede ser llevado a cabo en
cualquier teléfono.

. Puede hacer llamadas de teléfono, fax y de
datos con cargo a su numero de cuenta

. El Cliente usuario de Numaro Personal puede
asignar un teléfono, un fax o un eguipo de
comunicacion de datos a su Numero Personal
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2.6.7 Beneficios para el Cliente suscriptor del
Numero Personal

Una compafiia puede tener suscripciones de
Nomero Personal y que sus empleados sean los
Clientes usuarios del servicio. E! beneficio es
entonces que los empleados puedan trabajar
utilizando eficientemente cualquier acceso de
tefecomunicacién. La compafia puede tener ya sea
un solo numero de suscripcidn para varios
empleados o tener una suscripcion para cada
empleado. El primer caso es cuando los empleados
no se estdn moviendo frecuentemente fuera de la
compaiia, pero encuentran conveniente tener un
numero para el telefono, el fax etc., para ser
contactados por sus Clientes. El ultimo caso es
cuando los empleados se mueven mucho y es
conveniente tener un numero por empleado y que la
compafiia pague todas las cuentas. El Cliente
suscriptor puede también recibir estadisticas
exhaustivas de la factura de su teléfono.

2.6.8 Beneficios para el que llama a un Nomero
Personal

El que llama podra localizar, o dejar un mensaje, o
enviar un fax al Cliente usuario del Numero
Personal, sin tener que saber donde podria estar. El
que llama solo necesita conocer el namero del
Cliente usuario del Numero Personal. )

2.7 Televoto.

El servicio de Televoto tendra principalimente dos
aplicaciones, una es conocer la opinion publica y la
otra es para concursos. Generalmente, el grado de
complepdad entre las diferentes aplicaciones del
servicio de Televoto es determinado por la variedad
de las necesidades de los Clientes suscriptores del
servicio, variando desde contar solamante la
cant:dad de_llamadas_en_diferentes-maneras_para

(cal Eraccion. amphia con el que flama y
obtener informacion mas comprensible.

TELMEX provee el servicio al Cliente suscriptor del
servicio, el cual anunciaré los eventos de Televoto al
publico para invitar a que llamen. El que llama puede
ser cualquier persona que tiene acceso a un teléfono
con servicios convencionales.

2.7.1 Mercado objetivo

Los Clientes del servicio son Investigadores de
mercado, !nvestigadores de la Opinién Publica o
cualquier compafia u organizacién que quiera
realizar una encuesta de mercado simplificada o un
CONCUrso.

servn | do¢ — unip de 1996
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2.7.2 Aplicaciones.

Hay principaimente dos aplicaciones del servicio de
Televoto, a ser identificados, uno es "lineas para
votacién” y el otro es "lineas para concurso’. Cada
aplicacion puede entonces ser utilizada en un
nimero de formas, mas o menos sofisticada. La
aplicacion mas simple y mas comun, es cuando un
Cliente suscriptor del servicio organiza un evento de
Televoto donde los llamantes pueden llamar a
diferentes numeros de teléfono para votar o
expresar su opinién de diversos asuntos actuales.
La otra aplicacion es cuando el evento de Televolo
es anunciado como un concurso ¢on posibilidades
de ganar premios de valor para los que llamen,

2.7.3 Beneficios Para El Que Llama

Parte de los beneficios para el llamante son:
oportunidad de expresar su opinién sobre tépicos
gue afecten a la sociedad en que se desarrolla,
oportunidad de ganar premios en concursos de
Televoto 6 el entretenimiento puro.

2.7.4 Beneficias Para El Cllente Del Servicio

El Cliente del servicio cbtiene relativamente una
forma rapida y barata de efectuar encuestas de
mercado.

3. Los servicios mas exitosos sobre R

El Servicio 800 fue el primero en ser implementado
en los EE.UU. con RI, y actuaimente es el mas
popular en el mundo. Hoy veinticinco paises tienen
un Servicio 800 y mas de la mitad de ellos utilizan
RI. Muy pocos paises planean tener Rl en la que no
incluyan entre sus planes el Servicio 800,

En segundo lugar esta el servicio de RPV, el cual
esta disponible en 21 paises, aunque solo nueve de
ellos utiizan RI ATA&T, MCI y Sprlnt mantlenen el
liderazgo_-ef.|

= estan esforzandose por extender su s alcance a mvel

internacional basandose en la solucidn que
actualmente han implementado en EE.UU.

E! tercer lugar lo ocupa el servicio de Tarjeta de
llamada, el cual es una nueva forma alternativa de
facturacidn, y representa un mercado creciente para
tarjetas de llamada con cobertura mundial. Este
Servicio se ve ¢como un campo nuevo de
competencia, particularmente para llamadas
internacionales.

Pig. 6 de8




El servicio 900 de valor agregado ha generado
muchos ingresos en la mayoria de los paises donde
ha sido implementado, sin embargo ocupa el cuarto
lugar a nivel mundial. Sorprendentemente pocos
paises han planeado ofrecer el servicio 900 basado
en Rl. Esto ha sucedido debido a la publicidad

@ Servicio 800

B RPV

DO Tarjeta de
Hamada

B Servicio 900

W Numero
Personal

M Televoto

negativa generada en algunos paises por los
servicio llamados "Para Adultos” o por la antipatia
cultural generalizada en contra de los servicios de
informacion a alto costo.

E! area de mayor crecimiento en Rl son los servicios
personales. Actualmente seis palses ofrecen el
servicio de niomero personal, aungue todavia se
requiere que el cliente se registre en forma manual
conforme se mueve geograficamente dentro de la
red. Este, es &l primer servicio que solamente se
puede implementar a través de ia RI.

En sexto lugar se encuentra el servicio televoto, el
cual es muy popular en algunos paises, aunque
todavia no se ha implementado ampliamente.

4. Diferentes soluciones en la implementacién de
laRI

Servicios de Red Inteligente.

En algunos paises el Servicio 800 no es una buena
opcion. Por ejemplo en Hong Kong el servicio
tetefonico es cobrado a una tarifa plana por lo que el
Servicio 800 esta disponible solamente a nivel
internacional.

5. Estandares de la Ri

Existen diferentes puntos de vista acerca de la
importancia de los estandares internacionales de RI.
Frecuentemente existe un compromiso entre la
velocidad de introduccidn del servicio y la flexibilidad
futura de la red. Asi, mientras que Telecom Australia
ha invertido a gran escala en el desarrollo de su RI
adelantandose a las normas internacionales,
Holanda estd esperando a que concluya el
desarrollo de las caracteristicas de la Rl, basadas en
el estandar internacional CS-1.

Como resultado de todo ésto, Australia tiene ahora
servicios mas avanzados, pero Holanda
probablemente obtenga un mejor provecho al poder
seleccionar equipo con todos los desarrollos sin
tener que haber invertido en la investigacion ni en la
experimentacion, reflejandose finalmente en ofrecer
precios ba|os.

Ademas de ésto, existen diferentes soluciones para
comercializar y establecer tarifas. Por ejemplo,
algunos operadores de telecomunicaciones tratan de
recuperar la inversién cobrando precios altos por los
nuUevos SEervicios, mientras que otros maximizan sus
ingresos en el largo piazo y aplican tarifas mas
bajas.

Por lo que se puede concluir que al trasplantar un
servicio exitoso de un pais a otro, ésto no garantiza
el éxito en un medio ambiente nueve.

los Op_eradores de

mials i Bt TR + Jo pul

pruebas de mercado utilizando un grupo pequefio de
empleados, un drea de la misma empresa o clientes
reales y normalmente las implementaciones de Rl
iniciaimente se basan en una red superpuesta, y
posteriormente migran la capacidad de la Rl al
nicleo de las redes.

La popularidad de los servicios varia de pals a pals.
Por ejemplo, el Servicio 800 representa la mitag de
todo el tréfico de larga distancia en los EE.UU.,,
mientras que en Inglaterra y en Alemania, donde el
Servicio B00 se introdujo a mediados de los 80s, los
Ingleses realizan 10 veces mas llamadas anuales
por el Servicio 800 que los Alemanes.

servn.1 doc — jumg de 1996

6. El mercado de las telecomunicaciones

Un factor importante que afectara a casi todos los
operadores de telecomunicaciones es que los iimites
hasta el dla de hoy bien definidos entre los
cperadores de telecomunicaciones mdviles, de
datos, y los operadores de telecomunicaciones fijas
desapareceran.

Hace diez aflos no existla la posibilidad técnica de
un traslape entre la industria de Televisién por cable
y la industria telefdbrica, hoy ambas industnas son
capaces de ofrecer los servicios del otra y la unica
forma de prevenirlo es a través de la regulacion la
cual a su vez es muy probable que se lleve a un

Pag Tde8



____lLas conclusiones-son——_—-

nivel de competencia global abierta. Por lo que 1a R
ofrece una gran oportunidad a los operadores de
telecomunicaciones fijas permitiéndoles ir mas alla
de sus papeles tradicionales.

7. El momento para introducir servicios

Dado que la Rl puede acelerar la introduccién de
nuevos servicios, faciita realizar pruebas de
mercado, para personalizar o adaptar servicios, y la
oportunidad de convertir rapidamente una nueva
idea en un producto vendible. EI momento para
introducir servicios al mercado se hace cada vez
mas importante conforme aumenta la competencia y
los nichos de mercado se vuelven cada vez mas
pequefios.

Cada vez aumenta mas la ventaja de ser el primero
en el mercado. Cifras de McKinsey muestran que Ios
sobregastos incurridos durante el desarrollo tiene
efecto en el balance final, el 50% de sobregastos
para crear un nuevo producto para lanzarlo al
mercado a tiempo resulta en una pérdida del 4% de
las ganancias

Sin embargo, llegar tarde al mercado puede ser
mucho mas significativo. Segun McKinsey, un
tiempo de llegada de solo tres meses de retraso
puede reducir las ganancias en un 10%. Con un
tiempo de seis meses de retraso la compaifia puede
perder arriba de una tercera parte del total de
ganancias que el servicio produce.

Los operadores de telecomunicaciones identifican

velocidad en la Rl y ésta se vueive un requerimiento
clave.

8. Finalmente...

Servicios de Red Inteligente.

generacion de servicios innovadores que les
permitan capturar mas clientes.

Los proveedores tendran que soportar tanto el
estandar CS-1 como AIN

Finalmente la  creacién de  servicios
independiente del equipo de conmutacién sera
una realidad.

ories & este documento

Para la elaboracion de este documento se usaron
textos y conceptos de:

Francisce Manzano Bonilla.
Daniel Reyes Espinos
Rigoberto Valdez Orozco.

o El avance de la Rl es mas lento de Ilo
pronosticado, pero los operadores de
telecomunicaciones enfocan su inversién en Rl
para introducir nuevos servicios que satisfagan
las necesidades especificas de sus clientes y
generar ingresos adicionales.

« En los préximos afios, los operadores de
telecomunicaciones enfrentardan mucho mas
competencia por sus clientes gue 1a que tienen
ahora y usaran la Rl para ampliar y mejorar los
servicios que actualmente ofrecen.

s Los Operadores de Telecomunicaciones
fortaleceran sus areas de mercadotecnia para la

servn- 1 0OC — un ge 1996
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Synchronous Digital Hierarchy (SDH)

_ The SDH is a hierarchical set of digital
transport structures, standardised for the
transport of suitably adapted payloads
over physical transmission networks.

(CCITT recommendation G.708)

SCH-Basics 1



ERICSSON Z TRANSPORT NETWORK TRAIN

SDH ADVANTAGES

" Designed for cost-effective, flexible telecommunication networking

® Provide built-in signal capacity for advanced network management

and maintenance capabilities
® Simplified multipiexing and demultiplexing

® L ower rate tributaries are visible within the high speed signal.
Enables direct access to these signals without complete

demultiplexing and subsequent multiplexing
8 Bvte interjeaving for higher order SDH rates
® Ability to transport existing digital hierarchies and future signals
® SDH allows network providers to cost effectively allocate bandwidth

8 (Customer are able to request "bandwidth on demand" (Network
I B,

—_—

e
—————— ———DManagement-SystenrTbills the customer accordingly).

8 Fauit isolation and management
= FEasy construction of ADM’s and DXC"s

® Allow a single telecommunication network infrastructure, can

intercoanect equipment from different vendors
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The Container

_ This element is a defined unit of payload
capacity which is dimensioned to carry
many of the levels defined in CCITT

recomm. G 702.

. Examples

. C11 - Container for 1544 Kb/s

. C12- " " 2048 Kb/s

. C 2 - i " 6312 Kb/s

. C3 - . " 34368 or 44736
Kb/s

. C 4 - | "‘ " 139264 Kb/s

SDH-Basics
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The Virtua] Container

- The VC is the information structure used
1o support path layer connections.

. It consists of information
Path Overhead (POH) or
frame structure that 's r
or 500 microseconds.

payload and
ganised in a
epeated every 125

- There are two types of VC:s :

Basic Virtual Container (VC-1 of VC-2)

SDH-Basics
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Basic Virtual Container (VC-1 or VC-2)

- This element comprises a single container (C1

or C2)

VC-2

VC-12 »

vC-11

C-2 6312 Kb/s
C-12 2048 Kb/s
C-11 1544 Kb/s.

SDH-Basics
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Asynchronous Mapping for 2048 Kb/s

Container C-12

R
32 bytes Dala
01 LCYE IS POH Tibulosy
R

R

C1C20O00OO0ORR

32 bytes 2Oc/c

139

bytes | of 2.cvtms PoN Zi4utony

| R -
R

Cl1 C2OOO0OORR

32 bytes Dela

of 2098 mifi POKN Zliory

R

R

P T oirereruas &

C 1 L4
prar

O T Oetediond
S » ¥ 44

CHCeC2RRRR—R—S*T

S22~ hic- or 8 Doka-4i$

31 by‘tes e fe

o/ 2.0v8 M) TIOA /-’;v/a/d'/y

R

SDH-Basics
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Virtual Container VC-12

Asynchronous Mapping for 2048 Kb/s

140
bytes

SDH-Basics

V5

R

32 bytes

R

J2"

CtC2 OO0 OO0ORR

32 bytes

R

6"

CtC2O0O0OO0ORR

32 bytes

R

Z7°

ClC2ZRRRRR St
S2 i i 1 i i 1

31 bytes

R

500 microsec.

-.\2-. qu"\ th"flce_

TQ\J\!‘.‘.Q.W\ [ onr\e.d(.\f-\ “

Pomy jcar'w\f: fumcbion

Reserved Cor Gucther
% l:uéxs
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Choices of primary rate mapping.

1. Asynchronous

2. Bit synchronous - special case of the asynchronous mapping ,
without justification process.

3. Byte synchronous - direct visibility to the 64 kb/s timeslots. Used in
64 kb/s switches and 64 kb/s DXC with STM-N interfaces.

8. Floating mode - VC:s can float with respect to themselves
and to the higher order VC, .

b. Locked mode - VC:s are locked to each other and to the
higher order VC. No independant access to a VC.
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Virtual Container VC-12
Synchronous Mapping for 2048 Kb/s

! i V5 |
r R

32 bytes

R
J2*°
1 0 00 O ORR

32 bytes
140 R
bytes Z6”
1 00 0OO0OORR
32 bytes
R

27
1 O R RRRIRBRR

32 bytes

v R
. 500 microsec.

SDH-Basics
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Byte synchronous mapping.

FLOATING TRIBUTARY UNIT HODE

LOCKED TRIBUTARY UNIT MODE

s - J
MULTIZAM. ALICH. /515, Syte 1§
CEANNEILS 15-30

| CHaWIs asg | / ]
| S I N B
! J2 l 125 - Bl
{®R Rz 3 23 23
! ]
I cuawzis 115 3|
|nitrzad ey rsre ¢
| caesvmis 1550 ]
140 E —i
3v3zs) by |
IR vj
| l
! CEaNils 3.13 ]
[~irrrae. aries ere f
L CENIIS 15.30 |
L ; il
L 2
lex @

X4 FHay Ye vsed for zinmes
:f reguized -

FULTLTRY. ALIGY./Sic.)

1 tc:—u::xzz.: 16-30 *IJ

300 Ly

.
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Capacity of a Virtual Container

VC VC-11 VC-12 VC-2

vs | |

26 35 107

26 35 107

26 35 107

26 35 107

104 140 428
(bytes/500 microsec.)

SDH-Basics
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VC-1/VC-2 Path Overhead ( V5 )

- L

RFT

L ]

Far End
Bl.«Error

Bit Interleaving
Garity -2

Signal Label

000 - Unequipped
001 - Equipped, non
_Spec. payload. _

SDH-Basics
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Data biock BIP-N
o — T WA

ST Hlllm

E D D D D D D D !
D D D D D [:] D l:] . interleaved data block with BIP-N/2

lnterieaved data block with BIP-N/2

The interieaving of data blocks and BIP remainders.

Virtual Container Block Length I Order of BIP
RS (STM-N) 125 ps = 19440N data bits + 8 remainderbiss |  BIP-8
MS (STM-N) 125 ys = 19224N data bits + 24N remainder bits BIP-24N

VC-4-2¢c 125 us = 18792 data bits + 8 remainder bits - BIP-8
vC4 125 us = 18792 data bits + 8 remainder bits BIP-8
vC-3 125 s = 6120 data bits + 8 remainder bits BIP-8

VC-2-vxc 500 jis = 3424 data bits + 2x remainder bits BIP-2x

VC-2-xc $00 s = 3424 data bits + 2 remainder bits BIP-2

VC-2 500 s = 3424 data bits + 2 remainder bits BIP-2
VC-i2 500 us = 1120 data bits + 2 remainder bits BIP-2
VC-11 . 500 us = 832 data bits + 2 remainder bits BLP-2

Block error monitors of SDH paths.
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Multiplexing Via Tributary Unit Group 2 (TUG-2)

- Viaa TUG-2 can be multipiexed :

- 4 TU-11
- 3TU-12

- a single

TU-2

TU-2

x 1

VC-2

C-2

TU-12

x3
TUG-2 |

x4\

TU-11

SDH-Basics

VC-1

C-12

VC-11

C-11

10
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TU-1/TU-2 Pointer ( V1, V2, V3, V4 )

It provides a method of alignment of VC-1 and
VC-2 within the TU-1 and TU-2 multiframes,
independent of the actual contents of VC.

TU vC
\'A
’ B
_ [ V5

V2 _ B

]
V3 _ =

_] _
V4 _ B

- 500 microsec.

500 microsec.

SDH-Basics 11
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TU-1/TU-2 Pointer

Vi PTR 1
V2 PTR2
V3 PTR 3
V4 Reserved
\"A V2
ojt[1]0 | |
1 I it |
| 10-bit Pointer
New Data Flag TU-2 : 0-427
is indicated by TU-12: 0-139
inversion of the TU-11: 0-103
4 bits
Size of the TU
00 - TU-2
19 - TU-12
11 - TuU-11

SDH-Basics

12
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TU-1/TU-2 Frequency Justification

V2

o1 to/tio(t D

D

1[D{1{D]I

pointer value

~

_

[ Inverted value of )
I-bits {increase)
means Positive
Justification

_ y,

A

" Inverted value of |
D-bits (decrease)
means Negative .
Justification

J

SDH-Basics

13
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Frequency Justification in TU-12

V2
LN

|
|

! |
|

i
]

[

\

Positive
Justification
Indication ‘

FPositive

104

SDH-Basics
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opportunity
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Frequency Justification in TU-12

V1 V2

| L1 [ ][I0l Iol To] D
|
|
|

Justification |
Indication J

/ Lf Negative jl—)
L

34 p

Negative
Justification

/ ,L opportunity )’

)
i
|

R e P

104

SDH-Basics
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Multiplexing Via Tributary Unit Group 2 (TUG-2)

k12 columns ——

TU- 124

[POH

POH

OH

SDH-Basics

TUG-2

16
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Multiplexing Via Tributary Unit Group 2 (TUG-2)

12 columns
TU-11ey
POH |
9 POH
rows POH
POH | \

SDH-Basics 17
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Multiplexing Via Tributary Unit Group 2 (TUG-2)

TOWS

12 columns

TU-2pt-

y

POH I

*[TUG-Z’ 1

SDH-Basics

18
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Higher Order Virtual Container (VC-3 or
VC-4) |

- This element comprises:

. - Asingle container (C3 or C4) or an

assembly of Tributary Unit Groups
(TUG-2 or TUG-3)

- A path overhead appropriate to that

C-3 45 Mb/s
34 Mb/s.

\ —{C-4]— 140 Mbys

level

SDH-Basics 19
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Multiplexing Via Tributary Unit Group 3 (TUG-3)

- The TUG-3 is a 9-row by 86 column
structure.

- Units that can be multiplexed in a TUG-3:

- 7TUG-2

-1 VC-3

SDH-Basics 20
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Multiplexing of VC-3 Via TUG-3

i

(VC-3 POR)

TU-3 pointer
+ stuffing

SDH-Basics 21
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VC-3/ VC-4 Path Overhead

- The POH is located in the first of the 9-row
by 85-column VC-3 structure (or 9x261
VC-4 structure).

- It remains with the payload until the
payload is demapped and it will be used
for transporting functions of the
VC-3/VC-4.

- The overhead consists of 9 bytes denoted:
J1, B3, C2, G1, F2, H4, Z3-25.

SDH-Basics 22



ERICSSON Z

VC-3/ VC-4 Path Overhead

VC-3/VC-4
! Fixed 64-byte ) (J1 ]
Gequence B3 !:'

\\
P \-"\
‘ \ ™ |
\ !
\\ . l
Canngct
[ 3

\\

- a4 [’Path status |
, Unused) . Iand |
Vperformance;’

P |

\

(Signal Label )
]

AN
0 - unequipped | User )
1

L - Equipped Communic.;
' — ﬁ\_m_ﬂ TUs l&n:chxre.nf,_ h}\_P_quoses _I}

"'4'-‘R eSll“’:nf;ihe_ Ry —

] 4 Pssnchamons 3448

'BIP-8 calculation 18 rw e[ Multiframe)

for the Previous VC !0 ma veoaoyy | Indicator
; lll FODT

!
v
e,

SDH-Basics 23
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SDH-Basics

TU-3 Pointer
H1 H2 H3
NNNNSSID|IDIDIDID | |
" | a |
_ T | | ,
: N i | |
\\\\ i ;i
. !
New Data \ L‘lo-bit Pointer | (Negative
. Flag Value Justification;
. Opportunity; |
11001-enabled | \ e ;
0110-disabled! [ TU/AU type | ( Positive
‘ - Justification|
10 - TU-3 \Opportunity
(AU-3)
S (AU-4)
[
24
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TU-3 Pointer

- The value contained in the last 10 bits of
H1-H2 indicates the location of the byte
where the VC-3 begins (0-764).

- If the VC-3 rate is too slow with respect to
the TU-3 rate, the pointer must be
incremented by one (positive justification).
That is indicated by inverting the 1-bits.

- If the VC-3 rate is too fast with respect to
the TU-3 rate, the pointer must be
decremented by one (negative
justification). That is indicated by inverting
the D-bits.

SDH-Basics 25
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Multiplexing of TUG-2 via TUG-3

TUG-3
86 columns
N| [TUG-2 V= TUG-2
o P —
| !
vC-2 VC-1
tuffing o [ 7
86 -------- 4-3-2-1

| (7 TUG-2:s)

SDH-Basics

1
| @—._’
Jn

(NP1 + stuffing )
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4

Multiplexing of TUG-2 via
- TUG-3

- When TUG-2:s are multiplexed into a VC-4

the TU-3 pointer location is set to Null
Pointer Indicator (NPI).

The NPI indicates as -

/1001XX(11 1}1#00'0}0{0{'
L (L L |

&n NPI '3 (five *1°s) (five "0°s)

dicatio

@specifie@

SDH-Basics 27
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Multiplexing of TUG-3:s into a VC-4

. The VC-4 consists of:

.1 column POH
. 2 columns of fixed stuff

. 258 column payload structure

. The 3 TUG-3:s are single bytie interleaved
into the 9-row by 258 column structure.

SDH-Basics 28
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Asynchronous Mapping of 140 Mb/s
Tributaries into VC-4

-1 column POH

- 9 row x 260.column payload structure

- Each of the 9-rows is portioned in 20
blocks of 13 bytes each
- In each row provides:
1 justification opportunity
. B justification control bits

. 5x 2 overhead communication bits

a—

SDH-Basics 29
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Asynéhronous Mapping of 140 Mb/s
Tributaries into VC-4

trireetd Y |= RRRRRRRR -

OH W-9'6xl X ésxl Y 96ij Yi96xi | Y | 96xI
X |96x1]| Y| 96xi| Y |96x) YI96x] | X |96xi
Y [96xI] Y |96x1 Y | 96xl X|96x] | Y| 96xi
Y {96x1| Y | 96xI| X | 96xI Y|96xI | Z | 96xI
w
X

= CRRRRROO Zi=111IIISA

|

Justification| (Overhead Justification
Control Channels Opportunity

A -t s ST T e T e e e T g e
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Multiplexing of Administrative Units (AU:s) into
Synchronous Transport Modules (STM)

TM-n F@ue Au-@-— VC-4-{TUG-3)
44736 Kb/s
vc-3 c3

34368 Kb/s

- The AU provides the adaption between the
higher order path layer and the muitiplex
section layer.

- The STM is the information structure used
to support section layer connections in the
SDH.

SDH-Basics ’ 31



ERICSSON Z

The Administration Unit Pointer Value

(H1. H2, H3)

The AUG is a structure of 9 rows by 261
columns plus 9 bytes in row 4 that
contains the AU pointers.

H1 and H2 designates the location of the
byte where the VC begins.

The last 10 bits carry the pointer value
(0-782)

The AU-4 pointer indicates the offset, in
three byte increments, between the pointer
and the first byte of the VC-4.

There are three AU-3 pointers in the AUG.
Each one is related to the own VC-3.

If there is a difference between the AUG

rate and the VC rate, then the pointer
value will be incremented or decremented

(justification).

SDH-Basics 32
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Muiltiplexing of AU-4 Via AUG

J1 |
B3 |
1 C2 |
LG_H
(F2 |

[ H4 |

208k,

VC-4

N

Posmve \

| Justification ! i AU-4
Ovporumy |
| i ]

86 |-

[H1YYH2 1 1H3 H3 H3| 0!- J 11
- -~ |!87’ il
re ]

jNegatlve Y7
! Justification {

\Opportunity j | 5211 | - |

| 522 |- ] AU-3 ]

o - : !
782 |

'H1YYH211H3H3H3IOI -] | 86]--]

87 -1-] |

| |

| |

Y = 1001 SS11 |

1 = 1111 1111 L 521 -1-
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Multiplexing of AU-3s Via AUG

VC-3

VC-3

e

H1H2H3

AU-3

H1H2H3|

AU-3

)

N

VC-3

H1H2H3

AUG

HiH1H1H2H2H2H3H3H3 | 0

SDH-Basics
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521
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Synchronous Transport Moduie (STM)

. ASTM is the information structure used to
Support the section layer connections in
the SDH.

- The block frame structure is repeated
every 125 microsec.

- The STM consists of information payload
and Section Overhead (OH)

SDH-Basics 35
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Synchronous Digital Hierarchy

Level
STM-1
STM-4

STM-16

SDH-Basics

Bit Rate (Kbit/s)
155 520

622 080

2 488 320

36
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The STM-1

- The STM-1 is a structure of 9 rows by 270
columns divided in three main areas-

. Section Overhead
. AU pointers

. Information payload

-— 270 columns

i

|
' Section [

Overhead}

—_—

—- 4 TAU point. | Payload

Section

Overhead

— 1

9

SDH-Basics
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The STM-N
—\ r }
(Repeater section { |
 overhead J IR
t : I
i Multiplexer ,

| section overhead )

| Exch.

SDH-Basics
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STM-1 Section Overhead

.. A A X ;8 —
A TaJajJa[alalJald
Bl El F1
Dl D2 D3
AU pointers
9 rows R[BR | B | K K2
D4 D5 D6
D7 D8 D9
Di0 D11 D12
’ v (Zi{Z [z 2 (B2 (B
Ll 9 columns
M

X: Bytes reserved for national use
* : Unscrambled bytes
All unmarked bytes are reserved for future international

standardisation
Framing tAl&A2
STM Identifier :Cl1
Data Communication channel :D1-D12
Orderwire :E1&E2
g - —User-Channel- —=FT
Bip-8 :B1
Bip-24 , :B2
Automatic Protection Switching
(APS) Channel K1&K2
Synchronization status A Lo

Spare: Z1&272
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Concatenation.



- Payload specific overheads
(A part of client-server relationship)
TU pointers
- Justification indicators

« Multiframe indicator bytes

- Payload independent overheads
(Characteristic of the layer itself)

(Independent of any client-server relationship)

Bit interleaved parity (BIP)
Error monitoring bytes
Path trace

Signal label

- Auxiliary layer overheads
- Data communication channel (DCC)
« Order wire data (OWD)

« Unallocated overheads (reserved)
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TRANSPORT NETWORK TRAINING
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2.240 2.304 6.9

Totally 155 5 Mbit’s
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TRANSPORT NETWORK TRAINING

Funcrional block

Function

PI
LPA
LPT
LPC
LPX

HPA

HPT
HPC
HPX
SA
MSP
MST
RST
5Pl

SEMF

MCF

MTS

Physical interface

Lower order Path
Adaptation

Lower orger Path
Termination
Lower order Path
Connection
Lower order Path
Cross Connection
Higer order Path
Adaptation

Higher order Path
Termination

Higer orger Path
Connecuon

Higher oraer Path
Cross Connection
Section Adaptatian

Multipiex Section
Protection
Muitiplex Section
Termination

Regenerator Section

Termination
Synchronous
Physical Interface

Synchronous Equipment
Management Functicn

Message Communication

Function

Multipiex Tirming
S o

Conversion trom/to in-statron or inter-siation signais
(Rec. G 703)

Maps the payicacd into the container

(Rec. G.709)

Aggs VC Path overnead

Aliows flexible assignment between
tower ang higner arder VCs (biairectionat)

Allows flexible cross-conections

between lower and migher order VCs*®

Processes paornter to indicate phase

between lower and higher araer VCs. assembles com-
plete higher orger VC

Aads higner orger path overhead

Allows flexible assignment between
higner arger VCs and STM-N (bigirectional)
Allows flexibie cross-connections
between higher order ¥Cs and STM-N~
Processes painter to indicate phase between higher
orger VCs and STM-N, assembles compiete STM-MN
Provides branching to ather line
system for protection
Agds/extracis rows 5 to 9 of the
Section gverhead
Acasextracts rows 1 to 3 of the
Secton overhead
Conversicon to/from in-station or
inter-station signais (Rec. G.707)
Converts performance gata and
alarms 1nto object oriented messages for transmission
over DCCs (Data Communications Channels)
or Q-Interface
Provides facilities for the
transport of TMN messages to and from the SEMF
_ Provides timing to synchronous_— . ——— . —— - — _———

iinisiivist: I 5|UEE§

MTPI

LCS

HCS

Multiplex Timing
Physical Interface
Lower order

Connection Supervision

Higer order

Connection Supervision

Provides interface for externaf

synchronization signal

Monitoring of VC overhead in signal lowards
cross-connected LPX/HPX. Termination of

VvC signal towards not connected LPX/HPX

Permits transparent transmission

of signal from cross-connected

LPX/HPX. Generanon of replacement VC signal for not
connected LPX/HPX

° types of cross-connect: — unidirectional
- bidirectional
— broadcast
— loopback
~ monitoring
— measurement
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FRAME RELAY, PAQUETE RAPIDO Y
CONMUTACION DE PAQUETES,
(CONVERGENCIA O COEXISTENCIA?

* Descripcion de las diferencias y similitudes

de estas tecnologias clave

Brij Bhushan

Traduccién: Novellco, S.A. de C. V

La industria de conmutacion de paquetes
>acket switching) comenzd comouna
motivacién muy fuerte para reducir
costos sobre lineas arendadas privadas
yde “dialup”. Sinembarga su evolucién
se ha caracterizado por una continua
satisfaccion de las demandas adicionales
de la comunicacién de datos. En la
actualidad, los costos no sensibles ala
distancia, la disponibilidad universal, la
conectividad y la conversidn de
protocolos son sus puntos fuertes
basicos. Incluso con la llegada de la

RDSI_(Red digital.de.servicios integra- —

tiene un lugar en la comunicacién
rmundial de hoy y del manana. En este
articulo comparamos y hacemaos notar
las diferencias de la conmutacién
genénca de paquetes aplicable a frame
refay (relevador de frame) y a la
conmutacién de paguetes rapidos
(también conocida como fast packet
switching y como ATM: Asynchronous
TransferMode, Modode transferencia
asincronica).

de administraciones europeas, Francia,
Alemania e (talig entre ¢llas, han reali-
zado pruebas de naturaleza simiar El
principal impulsa de estos expenmentos
10 ha sido sdio demostrar la factibi-
udad de los conceptos técnicos $ino
también tomar en cuenta el in-
terfuncionamiento de la tecnclogia

basica existente enlas redes publicas y
privadas.

En julio de 1986, Stratacom anunci6
su producto basado en paquetes

dos) y Ios excedentes en la capacidad
de transmisién, que pueden reducir las
ventajas de costodela conmutacidonde
paguetes, la industria contnla creciendo
rapidamente, debido a sus ventajas
operalivas inherentes.

En muchas aplicaciones, los
pratocolos de conmutacidn de paquetes
NG siempre siquen las recomendaciones
oficiales CCITT X, pero se vinculan
estrechamente a la arquitectura y alos
~rocedimientos genéricos de la con-

tacién de paquetes. Asf, la conmu-
~ion de paquetes, como a conocemos
en la actualidad, sutrird algunos cam-
bios. No obstante, estatecnoiogia sf

CONMUTACION DE

PAQUETES RAPIDOS

Como su nombre lo indica, la
conmutacién de paquetes rapidos es
una tecnologia digital de alta capacidad
orientada a los paquetes, que ofrece
las siguientes funciones: conmutacion,
multiplexaje y transmisién.

A principios de 1986, AT&T captur6
la atencién de los usuarios de
comunicaciones dedataos anunciando
un experimento técnico en San
Francisco que involucraba la
conmutacion de paquetes de banda
ancha, Desde ertonces un gran namero

Y

eiernento esencuai para Ias redes
irtegracias de datos y voz que se basaba
estrictamente en conceptos de esta
tecnalogfa. La conmutacién de pague-

tes rapidos difiere de la conmutacion
tradicional de circuitos en los tes
aspectos siguientes:

* Establecimiento de llamada Enia
conmutacién de pagquetes rapgos,
las trayectorias de llamada se
establecen en forma dinamica cun
base en la direccién individuat del
paquete y no en forma permanente
a través de un tiempo matrz hjo o
una trayectoria de divisdn de
espacios. -




* Manejo de trafico .Cada llamada
en el area de conmutacdon de
circuitos se asigna a un ancho de
banda lijo sin tomar en cuenta su
uso. Enla conmutacion de paquetes
rapidas, e ancho de banda se asigna
dinamicamente con base en la
necesidad de la llamada

* Conmutacion. La conmutacidnin-
terna se realiza con base en una
trayectoria previamente asignada a
través del conmutador de espacio
0 tiempo, mientras que en la
conmutacion de paquetes rapidos,
los paquetes individuales pueden
ser conmutados por el hargware
basado en el campo de direccion a
velocidades bastante altas (mas al-
tas que la velocidad de conmutacion
de los paquetes convencionales,
puesto que la conmutacion ia hace
el hardware y no el software).

La estructura de un "paquete rapido”
(como en el caso de Stratacom) se
muestra en la Figura 1. Como puede
verse, cada paquete se estructura en
dos entidades diferentes, un header y
el bloque de informacidn. El header
tiene 24 bits de largo (un campo de
direccién de 16 bits. un campo de
prioridad de tres bits, y un CRC de
cinco bits para proteger la informacién
de dgun error) y el campode infformacidn
es de 168 bits. Al incluir 1a sefal de un
bit, el largo total del frame es de 193
_ bits, eimismolargo que tiene el formato
estandar de frame D4 6 transmision T1.
Seutiliza una marca de tiempo para los
datos de baja velocidad con el fin de
controlarsuretrasoentransitoatravés
de los nodos.

MODO DE

ASINCRONICA
A medida que pasamos a la nueva era
e lainformatica con nuevas demandas,
algunas técnicas tradicionales de
conmutacion de paqueles pueden no
ser adecuadas para algunas
aplicaciones. Examinense algunosde

'0s nuevos requerimientos que han
sJrgido en los sistemas de
comunicacion, tanto en ia transmision
como enla conmutacion. El primerode
€50 requerimientos es la naturaleza

TRANSFERENCIA

F[ DIRECCION | P CRC

DATOS

DATOS TS

HEADER
(24 bits)

F (1 bit)
DIRECCION (16 bits)
PRIORIDAD (3 bits)

t~—— CAMPO DE INFORMACION —

CORRECCION DE ERROR (5 bits CRC)
'INFORMACION (datos: 160 bits § voz: 168 bits)
MARCA DE TIEMPO (sdlo 8 bits para datos de baja velocidad < 64kbps)

Figura 1. Esuuctura de un paquete rapido

dediverses servicios y el segundoesia
necesidad de integrar estos servicios.
Lanaturaleza dediversos servicios (por
ejempla: voz, datos, video e imagen)
estd bien documentada y difiere en las
areas de volumende trafico y el ancho
de banda que se requieren, en fa
naturaleza de la informacion como es
el grado de rafaga. la necesidad de un
desempefiomejor enlo que respectaa
errores en los servicios de datos vy la
sensibilidad de tiempo real para la
transmision como es el caso de la voz.
La necesidad de integrar todo esto en
sistemas viables de comunicacion ha
llevadoalosinvestigadgresaencontrar
nuevas formas de lograr estas funciones
en forma optima. Esto ha llevado al
concepto de ATM.

La conmutacién de
paquetes rdpidos es una
tecnologia digital de alta

capacidad que ofrece
las funciones de
conmutacién, multiplexaje
y transmisién

Los modos tradicionales de
trangerencia de irformacion se conocen
ahora como modo de transferencia
sincronica (STM: Synchronous Transfer
Mode). En el STM, la informacion se
divide en pequefios frames de largo fijo
que pueden identificarse por referencia

a un reloj. Una vez que se detecta
(sincroniza) esia referencia. la
informacién puede “encontrarse”
facimente por la compensacion dictada
por la organizacion/estructura del frame.
La referencia de relo] esiablece la
sincronizacion y el frame de largo fijg;,-i:
es el circuito. Esta técnica es muy
difundida tanto en el equipc de
conmuiacién como de transmision
utilizado hoy en dia, y también ha
cublerto las necesidades de infformacion
en el pasado.

En ATM la informacion se organiza
en celdas de tamano fijo, en [a actuali-
dad detinidas en 53 bytes de largo. Sin
embargo. para satisfacer |a gran varie-
dad de necesidades mencionadas
anteriormente, las celdas se asignan
en forma dinamica a un senI0
especifico dependiendo de las
necesidades. Este sencilo concepto
permite dos cosas: la primera @3 que
un sistema de comunicacién basado
en este concepto asigna recursos en
forma dinamica. caracteristica que ¢s
muy bien recibida por la mayora de
los usuarios. La segunda es que los
servicios se integran en forma
automatica, caracteristica excelenie
para los proveedores del servcO

Las mejoras en estas dos areas han
superado asi algunas de las seh-
ciencias inherentes a l0s sistemas de
comunicacion que se basabanen STM,
y han Hlevado a su adopcién como o
elemento fundamental del futuro Esta
deéfinicion toma en cuenta wario los



(por) :
" | GFC (4 bits) VPI (8-12 bits)
VPI (8-12 bits) VPI/VCI
VCI (12-16 bits) HEADER
PT AES
(4bits) (4 bits)
HEC(8 bits)

| PAYLOAD
(48 bytes)

Figura 2. Estructura de ia celda ATM

servicios orientados a la conaxidn come
los sefvicios sin conexién.

ciona una Ildentificacién explicita de
trayectoria en la interfase.
3. Identificador de Canal Virtual (VCI:
El elemento fundamental -la celda- Virtual Channel Identifier). Campo que
‘¥o. consta de un total de 53 bytes. De  proporciona una idertificacion explicita
\par estos, hayunheaderdeSbytesylos48 de canal en la interfase.
? restantes son para informacion (también 4. Tipo de Carga Util o Payload {PT:
' denominada carga Util opayload). La  Payload Typse). Campo de dos bits de
organizacionda campodeheadervara largo que indica si la celda contiene
ligeramente dependiendodesisetrata  informacién de usuario o red.
' de fa interfase de red a usuario, ode’la §. Ravisiéon de Emror de Titulo (HEC:
interfase de red a red. A continuacién  Header Error Check). Campo de ocho
nos concentraremos exdusivamenteen  bitsdelargoquerevisa sinohayerrores
laintertase de usuario ared. El header en altftulo y proporciona una capacidad
se divide alin m4s como se muestraen limitada de correccion de errores en
la figura 2. aste.

_._La_asignacién_de_informacion-de__PAQUETES RAPIDOS Y.ATM_—

= enrlamiento enla interlasedelusuario  Desde el punto de vista de la arquitec-

no excede 24 bits, deloscuales s&o20 tura, ATM y la conmutacion de paquetes
bits estan activos en un determinado  rapidos son similares en naturaleza,
momento. Estos bits se definen a un  pero difieren el tamafo de la celda, el
tiempo de suscripcién basado en el header y su estructura, y en cémo se
servicio al que se estd suscribiendo el ajustan a la RDS! en narrowband y
usuario. €l header constadelos cinco  broadband. Como puede verse en las
. subcampos siguientes: descripciones anteriores, ta
conmutacion de paquetes ripidos es

Control general de flujo (GFC:  otro vehiculo para la informacién ATM.
GeneraIFiow Control). Campo de cuatro  En él se simplifican las funciones del
bs gue estd disponble para la interfase  nivel 2. No existe deteccion de error,
_usuario a red. Controla el fiujo de reconocimiento y retransmision de
iformaciénen la celda paradiferentes  errores enel nivel 2. Comoresultado, la
' —‘calidades de servicio. transferencla de Informacién puede

W 2. |dentificador de Trayectoria Vir- hacerse mas rapidamente a través de
tuat (VP! Virtual Path Identfier). Cam-  implamaciones de hardware. Las funcio-
. po de 8 a 12 bits de largo que propor-  nes de procesamiento refacionadas con

b-J

P

© protocolo estan enla periferia y fuera
delared.

ATM tiene una estructura
razonablemente bien definida mientras
que las implantaciones iniciales de ATRT
y Stratacom son buenos experiment-s
paraobtener experiencia practica. Con
base en estos experimenios se
constryiran las redes pablicas y piadas
def fturo. B] ATM se ha definido bastarge
bien y se le ha aceptado como =
elemento esencial de la RDSI-B.

FRAME RELAY

En la evolucidn de protocolos vy

procedimientos de telecomunicaciones,

una de las metas de los organismos

estandar ha sido alinear los diferentes

protocoios (por ejemplo: protacolo serie
X, protocolo serie | y protocolo de
senalizacion de canal comun) y ofrecer
un conjunto de servicios centrales a
través de la red que puedan construirse

sobre el eguipo local del cliente o
mediante funciones adicionales .por
proveedores de sel:vicios.

Al trabajar hacia esa meta también
se propicia el desarrollo de protocolos
yprocedimientos que estanintegrados
en todos los servicios de teleco-
municaciones. Uno delos ingredientes
clave de esta alineacién es la separa-
cién dela informacion del usuario y de
controt en dos entidades indepen-
dientes, conocidas como plano de
control (plano Cly plano de! usuano

esté Iégucarnente separada de la
informacion del usuario, haciéndda as/

“fuera de llamada". Este flujo de
informacidn puede implantarse bien sea
en un canal fsico separado (16gi-

camente separadc o en multiplexaje
con la otra informacién tanto del plano
C como del U), o integrado dentro ded
mismo canalfisico (auncuando estén

separados légicamente). Un buen ejem-
plo de esta separacién sonlos protoco-
los de seRalizacionde canal comun que
en la actualidad se utilizan en telefo-
nfa. Estos conceptos de plano C y

plano U estan muy bien definidos en el
modelo de referencia del protocalo RDSI
{enla Recomendacion CCITTI1.320).La
separacion de estos planos permite un
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Heavier data traffic is coming to WANSs.

Frame relay, fast packet to optimize WANs.

The two will be adopted in two phases.
Frame relay will be adopted in 1990-1992.
FR to appear first on existing switches,
Circuit vendors will add packet engines.
Packet vendors to add FR, more processors.
These will be interim improvements.

In 1993-1995, fast packet will emerge.
Fast packet will be driven by traffic growth.
Fast packet will cause industry upheaval.
StrataCom will be well positioned.

Circuit vendors will suffer.

Packet vendors will go fast packet or die.

Users shouid implement FR on existng nets.

Later, users will upgrade to fast packet.

Frame Relay’s Impact

FORRES‘TI?R}_

Analyzing communication
networks in the
Fortune 1,000

What Frame Relsy And Fast Packel WEI Replace

Protocol . Satiching Technology ( )

Pucin Swhriwrg

FDDI speeds to the desktop -- Sy'nOptics/Chipcém introduce FDDI on copper.

Digital may sign deal to OEM Vitalink's router.
Venture capitalists are loathe to fund new switching technologies.
Will IBM introduce a new front end processor? That’s the buzz.

Vitalink's CEO Archuleta steps down amid slowdown.-

3Com re-positions LAN Manager.
Digital to buy Novell? Don't bet on it.

Forrester Hesearch, Inc.
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Frame Relay’s Impact

Summary: Two new technologies will change private wide area networking over the
next five years: frame relay and fast packet switching. Frame.relay, a
more efficient replacement for X.25, will be added in 1990-1992 to existing
packet and circuit switches. In 1993-1995, Forrester projects that users will
need fast packet switching in order to optimize wide area bandwidth.

These changes will cause upheaval in the T1 and X.25 industries.

[INTRODUCTION

Two new technologies are set to change the face of private networking over the next
five years: frame relay and fast packet switching. Why now? The traffic mix that
private networks must carry is changing. New corporate networks (interconnected
LANs) will vastly increase the amount of data carried over wide area networks, and
will require the ability to handle sudden surges in nerwork traffic without creating
delays -- fearures that frame relay and fast packert switching promise to deliver.

The move to frame relay and subsequently to fast packet switching will scramble the
T1 and X.25 markets beyond recognition by mid-decade -- many of the leaders today
will be eliminated or sidelined as new switching takes hold in the Fortune 1,000.

This report shows how we believe frame relay and fast packet switching will affect the
T1 and X.25 switch markets, and outlines the critdcal path for users that are
considering these new technologies.

,tgrame_Relax And Fast Packet: What They Are

A good deal of confusion exists over frame relay and fast packet. Simply stated:

® Frame relay is a replacement for X.25. It is a new protocol designed to
take advantage of the fiber-based wide area connections that are available
now. [t is helpful to think of frame relay as a LAN-like protocol for the
wide area - one that extends the simplicity of LANs to WANs. Like
Ethernet or Token-Ring, frame relay assumes that connections are reliable.
It dispenses with the overhead of error detection and control within the
network. If failures do occur, frame relay relies on the higher layer
protocol for recovery. Frame relay is not designed to carry voice.

Because it eliminates much of X.25"s error control and detection, frame
relay requires less processing than X.25. In addition, frame relay is
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Figure 1 .
O What Frame Relay And Fast Packet Will Replace
} .
Protocol Switching Techno_ldgy
Now X.25 Packet Switching
!
1995 Frame Relay Fast Packet Switching
NS IV/7-1 . Source: Forrester Research, Inc.
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designed to operate at speeds up to T1, as compared with 256 Kbps for
X.25. The combination of leaner protocols and higher line speeds means
that frame relay is much faster than X.25.

®  Fast packet switching is a new switching technology that is based on
statistical multiplenng of data and voice into fixed-length cells. The chief
advantage is much better utilization of bandwidth at high speeds. Two
examples of fast packet svntchmg exist: StrataCom’s IPX, which operates at
T1 speeds and below; and ATM (asynchronous transfer mode), part of the
broadband ISDN standard ATM is specified only for speeds of 150 Mbps
and up and is not yet implemented anywhere.

Frame relay and fast packet switching are related just as X 25 and packet switching

are, In the future, frame relay will be the data interface to fast packet networks, just
as X.25 is the data interface to packet networks today (see Figure 1).

WHY FRAME RELAY AND FAST PACKET ARE NEEDED

While strides have been made to improve the efficdency and cost-effectiveness of LANs,
the wide area networks that will purportedly connect them are plagued by:

® The X.25 protocol. Although X.25 is useful as a standard supported by
virtually every vendor in the industry, it was designed in a time when
unreliable, low speed lines and terminal-to-host traffic were the norms.
X.25 imposes unnecessary amounts of overhead on the network.

¢ Expensive wide area links. Though T1 leased line costs have fallen steadily,
they remain a sink-hole for telecommunications budgets: growth in traffic
has more than offset T1 tariff savings. Users need to optimize bandwidth
beyond what can be achieved with T1 drcuit switching.

[n short Tl and X.25 mde area networks are ill-equipped to handle the type of traffic
. s._Users_that. are.interconnecting LANs

wa.nttosendgreat bm'stsof trafﬁc at unpredlctable intervals and yet obtain response
times over the network that are comparable to what they can achieve locally.

Frame relay and fast packet can improve on existing networks by:
® Reducing processing. Frame relay requires less processing than X.25.

® Sapporting higher access line rates. Frame relay is designed to be carried
at T1 speeds (X.25 typically operates at 9.6 to 64 Kbps).

® Super-optimizing bandwidth. Instead of allocating fixed channels as T1
multiplexers do, fast packet switches fill the entire bandwidth with current

Reproduction Prohibited Copyright 1990, Forrester Research, Inc.
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traffic. This makes them far more bandwidth efficient and amenable to
sudden heavy demands for data than T1 nerworks are today.

HOW WIDE ARFA NETWORKING WILL EVOLVE

Forrester believes that implementation of the two new technologles will come in two
distinct phases (see Figure 2):

e Phase 1: 1990-1992. Frame relay will be implemented on existing
systems.

® Phase 2: 1993-1995. New fast packet switches will emerge.

These two developments will be separate because incumbent T1 and X 25 vendors will
want to gain the benefits of frame relay now without taking the risk of moving to a
new type of switch. Later, as traffic pressures drive users to demand better bandwidth
optimizaton, vendors will be forced to develop a next generation switch that will
vastly improve performance in the wide area.

1990-1992: Frame Relay Is Implemented On Existing Systems

Forrester believes that network vendors will rapidly implement frame relay beginning
this year:

® Both T1 and X.25 vendors want to use frame relay as a way to attract LAN
interconnectica to their networks.

® Vendors are accustomed now to the idea of supporting a standard protocol
-~ X.25 broke the ice.

e Networking competitors see the improved performance of frame relay as a
good differentiator. Everyone wants to be the first player in the market.

® Customers will have to upgrade to frame relay. This represents a good
s source of revenues from the installed base for most vendors.

This period will be characterized by:
® Retrofits of the frame relay protocol onto existing switching systems.
® Litde change in the power structure within the T1 and X.25 industries.

Frame relay will not confer a sustainable advantage on any of the current
players -- all will implement frame relay within the same 18 month period.

Copyrig{u 1 9_&7, Forrester Research, Inc Reproducrion Prohibited
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® A tendency to play up frame relay as a LAN interconnection technology.
The protocol will be loudly promoted by bridge and router vendors. Frame
relay puts them in a good position because bridges and routers can act as
data multiplexers, feeding a variety of LAN traffic onto a single T1 channel.

e No true multiplexing of voice and data. Frame relay will not bring voice to

packet networks, nor will it-enable drcuit vendors to send vo:ce and data
on the same channel.

How Vendors Will Support Frame Relay
Each of the vendors in the market will approach frame relay from a different positon:

e Tl vendors must add on a packet engine to support frame relay. They will
do this in one of two ways: 1) Build new frame relay switching modules
for their circuit switch chassis, thus producing a "hybrid" switch; or 2) Sign
up parters that make frame relay switches to sell as front ends to their
drcuit engines. In either case, they will be assigning some fixed bandwidth
to all frame relay traffic. Thus, frame relay will only be able to optimize
the data portion of their traffic — it will not multiplex voice and data _
together. Adding frame relay will not be easy for the T1 vendors, who
have no experience with packet technologies.

@ Packet switch vendors are, ironically, in an even tougher position than the
crcuit vendors. Though their switches are akin to what is required for
frame relay, they are expensive and slow. They will add the frame relay
protocol and more processing power, but they will not be able to get their
performance up enough to succeed in the LAN interconnection market. To
do that, they must upgrade the switch itself, not just the protocol.

. Router/bndge vendors will add frame relay with two goals: 1) To remain

dom.mant in the LAN mterconnecnon business, ie., shut out the packet

efﬁcxently_over T1_networks.

hase

arke

Over the next 2-3 years, T1, X.25, and router vendors will square off into three hody
competitive camps. These heretofore separate markets are moving closer together as
all three attempt to cash in on the trend to interconnect LANs (see Figure 3).
Forrester believes that T1 and router vendors will win the early battle for LAN
interconnection traffic.

By co-ordinating with bridge and router vendors to build frame relay, circuit vendors
like N.E.T., Newbridge Networks, and others will offer a more cost-effective way to

Reproduction Prohibited Copyright 1990, Forrester Research, Inc
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Figure 2 " :
Two Phases In The Move To Frame Relay And Fast Packet

Phase 1: 1990-1992

Protocol _ X.25 —_— Frafno Relay
Switching ' i
Technology Packet Switch Packet Switch

Phase 2: 1993-1995

Protocol Frame Relay _ - Frame Relay
Switching . e
Technology Packet Switch — | Fast Packet Switch

NS IV/7-2 - Sougge: Forresrgr Research, Inc.
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connect LANs than packet switch vendors. Leased line costs will be lower because
data traffic can be amalgamated with voice over the T1 backbone; and hardware costs
for routers are considerably lower than for packet smtch&s

This T1/router combination will deal a body blow to the packet switch vendors.
Although X.25 business will continue to grow overseas (where connections are less
reliable), BBN, Hughes, Telematics , S$print, and others will be unable with their
current swiitches 1o capture much LAN traffic ~ even though they will implement
frame relay too.

The move to frame relay will favor the T1 industry mavericks, Netrix and StrataCom:

® Netrix, with an early hybrid switch, will find it easy to offer frame relay.
In addition, since the company has expertise with packet technologies
(other circuit vendors generally do not), it will probably do a better overall
job of integrating frame relay for data with circuit switching for voice than
the likes of N.E.T. and Newbridge. These companies must rely heavily on
partmerships to implement frame relay. Netrix could emerge as a big
winner in frame relay.

® StmataCom, with an early fast packet switch, can offer much better
performance than the drcuit or packet vendors. The new emphasis on data
is just what StrataCom needs -- its IPX offers few improvements for voice.
But with frame relay on its unique switch, StrataCom can get considerably
more data over the same bandwidth than the crcuit vendors can, and can
move packets on the order of 10 times faster than the packet switch
vendors. Naturally, SrataCom has been active in promoting frame relay
implementation, with partners like dsco, Vitalink, and Digital Equipment.

122- 3-1995: Fast Packet Switches Are Introduced

Forrester believes that the industry will soon outgrow the coupling of frame relay with
old smtchmg systems Though d'us mtemn solutlon wxll offer some e improvements. in__

mefﬁc:enqs as wide area traffic continues to  grow to 13 and beyond:

° 'l'he interim "hybrid" solution that circuit vendors offer in phase 1 will not,
mix voice and data — empty channels may languish in the part of the
network assigned to voice while data traffic backs up and network-wide
response time degrades. As the portion of total traffic consumed by data
grows, it will become imperative to optimize across all traffic. Otherwise,
wide area leased line costs will become unbearable.

® Existing packet switches, even when dressed up with frame relay interfaces
and turbo-charged with extra processing, will be slow compared to routers..

Reproduction Prohibited . Copyright 1990, Forrester Research, Inc.
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T1, X.25, And Router Vendors Will Compete For LAN Interconnection Business
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Source: Forrester Research, Inc.
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and unable to handle voice. The packet vendors will need a leapfrog -
technology, one that handles both voice and data, to get back in the door
at major accounts.

This second period will be characterized by:

® Massive upheaval, as the T1 and X.25 packet switching mdust:nes merge
into a single sector?” fast packet switching. ‘

e Great opportumry for the vendor that can build a fast packet switch to
handle T3 speeds. As of now, the only embodiments of fast packet are
StrataCom’s present IPX, which runs at T1, and ATM, which is for 150
Mbps and up. There is opportunity in the middle ground, T3, the speed at
which most commerdal private networks will run in the mid-1990’s.

¢ Continued support of the frame relay protocol. Some believe that frame
relay will soon be superseded by another protocol, perhaps the one that is
being defined for broadband ISDN. Forrester believes that frame relay will
be in use unt] at least the end of the 1990’s. Vendors will find it easier to

support frame relay for T1 and T3 than to change protocol again within the
decade.

Who will implement fast packet first? Forrester believes that early-bird StrataCom will
be joined in the mid-1990’s by:

® Packet switching vendors who have the courage to realize that they will
wither unless they create a new switching family. US Sprint (Telenet), an
OEM of StrataCom’s IPX, and Hughes, which has fast packet development
slated for the early 1990’s, are the only X.25 vendors that see this clearly
today. Others, including Northern Telecom and BBN, are in "wait and see"
mode — they don’t think new fast packet switches will be necessary until
ATM standards are defined for 150 Mbps and up, sometime after 1995.

a l.m.le -known switch called IACs mtegrared access and cross-connect

system. AT&T has an opportunity to turn around its dismal record in
private data networks by promoting the LACs and its descendants properly.
But it won't be easy for the IACs team to get the proper attention for the

switch from the salesforce amid so many other products.

® Possibly N.E.T. Forrester is doubtful that any of the other circuit switching
vendors can make the transition to fast packet. Just as the packet vendors
failed miserably in circuit switching and hybrid -- BBN and Network
Switching Systems come to mind — T1 vendors like Timeplex, Racal Milgo,
Newbridge, etc. will probably fall flat when they try to. u'npleme.nt fast
packet switching. :

.....

B N T A I L R i T
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Figure 4
“ A How The Market Will Be Affected By Fast Packet
Current Markets/ " Future Market
Major Players Fast Packet Leaders
1 eplex < . . StrataCom
Newbridge S K »
Newcomers
- Revitalzed Packet
| rint " Switch Yendors -
o5 e Sralanet) Hughes? Telenet?
BBN . T
BT Tymnet
AT&T?
NE.T.?
cisco '
Routers | Vialink Maverick Router Vendor?
Wellfleet
NS iv/7-4 Source: Forrester Research, Inc.

® New ventures, perhaps spin-offs from the packet switch or fault tolerant
.computer companies, will see an opportunity to enter the market with fast
packet and T3. A caveat on new ventures: Fast packet switching will be a
deep pockets industry -- initdal R&D costs could top $20 million.
Newcomers may not be able to finance this development, partcularly since
venture capitalists are already heavily invested in existing T1 technologies.

Phase 2 [mpact On The Market

Once the 'move to fast packet switching becomes established, all bets are off on the
current switching market leaders:

® Circuit switching powerhouses like N.E.T., Newbridge, and Timeplex could
lose their clout and end up nursing their installed bases through the 1990’s,
just as many packet switching vendors have had to do in the late 1980's. -

® Companies who made their mark in packet switching -- BBN, Telenet, etc.
: could fail to move to fast packet and end up selling old X.25 networks,

Copyright 1990, Forrester Research, Inc Reproduction Prohibited
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® Netrix, which is makmg inroads today with hybrid packet/circuit switching,
could get caught in adolescence when the move to fast packet comes -- old
enough to know what has to be done, but not mature enough to finance ir.

The router vendors will stay focused on internetworking issues, higher layer protocols
and LAN interfaces. One or two, which are partcularly good at hardware
unptementauons (Peer Networks or Wellfleet?), may try to establish themselves as
direct competitors to the packet switch vendors. They can succeed at this only to the
extent that they develop expertise on the network mtemal.s of fast packet.

Who could be successful in this new worId?

® Newcomers or revitalized packet switch vendors could emerge as leaders;

¢ StrataCom, long the sole evangelist of fast packet switching, could finally
come into its own. A small caveat, though: StrataCom must add T3
support to the IPX in order to remain "leading edge” in fast packet.

Forrester believes that ability to handle toll quality voice, to allocate fixed bandwidth
on demand for video, to arbitrate among various traffic types and priorities, and to
support both terminal to host and LAN to LAN communications will be critical success
factors in the new world.

HOW PUBLIC NETWORKS COULD AFFECT OUR SCENARIO

Public carriers are contemplating new services designed to head off pnvate frame relay
and fast packet efforts. These services include:

® Frame relay. Users could call on public frame relay services for data only
just as they do now with X.25 and value-added networks (VANs) like
Tymnet and Telenet;

° lSDN and broadband ISDN. Both are deﬂgned to_carry voice and data _--

-

[© gher data rates (above T3).

o Frame relay is the data protocol for narrowband [SDN, but a new protocol
-and new fast packet switching techniques are being defined for
asynchronous transfer mode (ATM), the broadband ISDN standard; and,

® SMDS (switched multimegabit data service). This is a switched
metropolitan area network designed to carry heavy, unpredictable LAN to
LAN traffic as well as voice and video.

What impact could these services have on the development of frame relay and,

» subsequently, fast packet swncl'ung in private networks? Forrester believes they will
have little mmpact:

K4 : A P Al
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. ® Frame relay service will be offered by the public packet networks, just as

X.25 is. The service will make sense in cases where voice traffic is limired
or sites are too small to justify T1. But they won't replace private frame
relay any more than X.25 services have killed off private packet networking.

The carriers are planning to skip frame relay (which they perceive to be an
interim step to broadband [SDN)} and focus development instead on
broadband [SDN and SMDS. These services won’t be commércially viable
until the mid-1990’s at the earliest. By thén, frame relay will be widely in
use among VANs and in private rietworks.

When they are finally in place in the late 1990’s, ATM and SMDS could draw a lot of
data traffic off of private networks. But Forrester does not believe that users should
put much stake in this future possibility. After all, ISDN is fully defined, and the CO
switch vendors cannot get any of the regionals to implement it beyond test cases.

WHAT USERS SHOULD DO

Users must begin to plan for the changes ahead in wide area networking:

Final

® Frame relay will replace X.25 as the standard interface for multivendor

networks in the U.S. by 1995. Users should begin reviewing the plans of
their T1, packet switch, and bridge/router vendors to support the protocol.

Many wide area switches will need to be upgraded sometime around 1994-
1995. Undl then, it is best to sit tight with your current vendor and
implement frame relay on existing switches.

Users that are buying new T1 or packet networks for the first time now

would do well to consider StrataCom or Netrix as longer-lived alternatives
to either packet or circuit switching.

ts

Forrester’s scenario rests on the premise that the amount of data traffic traveling over
wide area networks will balloon in the early 1990’s. We believe that LAN
interconnection will drive annual increases in data traffic of 50% or more over the
next five years. One reason we are so aggressive with this projection is that LAN-
based commmunications are improving at a frenetic pace. Once the means are in place
for users to share files across the country, great demand will build for a cost-effective
way to carry the data. This is why Forrester is so bullish on frame relay and fast
packet switching.

Coovrichs 100N Carvesrer Pavme=dk .
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mmssssmces Journal .

EDDI is making its way to the desktop . . . Both SynOptics and Chipcom have
announced that they can run 100 Mbps over copper. SynOptics has demonstrated
FDDI on shielded twisted pair from its smart hub to a desktop, while ChipCom has
shown it can send 100 Mbps over ynshielded twisted pair wire. SynOptics has also
succeeded in getting ANSI to consider creating a definition for FDDI over shielded
twisted pair. The vendors estimate that they can geduce the cost of connecting to
FDDI by half. Users would save by avoiding fiber cabling and also on the adapters,
which would not need expensive optical componentry.

The bad news is that 1) rea] products that run FDDI on twisted pair are at least a
year or two away; and 2) FDDI must cost 1/7 (not 1/2) of what it does now to be
viable for desktop LANs. The only way this can happen is if chipsets get cheaper. In
the final analysis, Forrester is gkeptical — by the time users are generating so much
traffic that they need the bandwidth of FDDI to the desktop, it will be worth it to
them to go to fiber, which is more durable, secure, and reliable than copper.

L] * -

What caused MicroCom's problems last quarter? A source tells us that sales channels
were over-stuffed with MicroCom's communications software, particularly Carbon )
Copy, a screen-sharing program. MicroCom's internetworking business (mainly token-
ring bridging) is humming along just fine, our source says.

* * *

Rumors of a multiprotocol router from Digital continue . . . now, gossip has it that
Digital will announce an OEM agreement for multiprotocol routers with Vijtalink on
July 9. This would make sense, building off the good relatonship that Digital has

with Vitalink in remote bridges. But, we wonder why Digital would try to OEM a

multiprotocol router that is still six months away from delivery?

If Digital does OEM the Vitalink router, it could burn Vitalink in the long run -- the
compapy is already heavily dependent on Digital for sales. Later, Digital may decide
to produce its own multiprotocol router, leaving Vitalink in the dust.

» - »*

Self-perpetuating rumor of the month . . . Forrester has received several calls from
vendors and press, fishing around for evidence that [BM will announce a pew front
end processor with T1 muldplexing capability and multiple protocol support.

Though we have heard pothing verifiable to this effect, one factor does point to the
posslbxhty of muluprotocol support: [BM's aggresswe move to make ‘I‘CP/IP and OSI

- P P
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available on all its major pladforms. It is clear that the company will need native  *
support for TCP/IP and DS in NCP if it is to carry out this strategy effectively.

* L -

George Archuleta, CEO of Vitalink, resigned recently under indications that Vitalink
would suffer slow sales this quarter. . What's wrong? In routers, the company is
gerting hammered in direct competiton with cisco. Vitalink played .right into cisco’s
hands by announcing multiprotocol routing way ahead of schedule. Buyers compare
and find that cisco can deliver multiple protocols now and Vitalink cannot.

Vitalink's remote bridge business is also in a slump. Three factors here: 1)
competition from routers at the high end; 2) more intense competiion from
inexpensive bridges made by companies like Retix and 3Com at the low end; and 3)
slower-moving sales from Digital Equipment.

L * *

Venture capitalists are pot eager to fund new switching initiatdves that capitalize on
frame relay, Forrester found during the research for this report. Most of them are
ready to fund bridge or router vendors that have a unique plan for taking advantage
of the trend, but they don't see frame relay as a catalyst for change in the T1 market.

* -* »

3Com has introduced a slew of new products designed to help 3+Open penetrate
large corporate accounts: 1) 3+Open Connection for NetWare, which will allow DOS
users to access both environments without rebooting; 2) 3+0pen for Macintosh,
which allows Macs to be clients on 3+0Open networks; 3) 3+Open Menus, which
provides a single menu for users that will access 3+Open, NetWare and Banyan Vines;
4) 3+0Open Directory, an X.500-based naming system for 3+0Open networks; and 5)
3+Open TCP NetBIOS and 3+Open XNS, addidonal protocols for 3Com’s LANs.

3Com is repositdoning LAN Manager. Having failed to win market share from Novell
in hand to hand combat, 3Com is now seeking co-existence. Over time, Forrester
expects to see more of 3Com’s services extended to NetWare users. 3Com has one big
problem though —~ Novell is as hot to provide many of the same networking services,
such as directory, multiple protocol support, etc. to its users as 3Com is.

- L »

Is Digital getting set to buy Novell? That's the buzz around Route 128 these days.
We would be highly surprised if this were the case - buying up companies is not
Digital’s style. If it is true, the deal could be a good one for Digital. The company
needs a better way to reach out to PC LANs. The deal wouldn't be so rosy for Novell,
which is correctly focused on connecting NetWare to [BM.

Copyright 1990, Forrester Research, Inc. Reproduction Prohidited
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En 1990 se funda el “FRAME RELAY FORUM”

Beneficios de Frame Relay comparado con X.25.

Qué beneficio?...

Analisis costo-beneficio.

Como evaluarlo?...

Es ''\n “standard de facto” ?...
Reemplaza a X.257...

Puede ser implementado hoy?...
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Qué es?...
Es una nueva generacion de conmutacion de paquetes y es el paso
intermedio entre X.25 y ATM o SMDS.
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X.25:

* Control de flujo a través de tamario de paquees y ventanas.
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VIDEO BAJO DEMANDA (VOD)

Ramon Ochoa Gutiérrez

v

ALCATEL

TELECOM
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Cuautitlan Izcalli, 54730 Edo. de México.
Tel: 870 90 00 Fax; 870 91 00

RESUMEN

Estamos siendo testigos del surgimiento de la
era del Video Interactivo, gracias a la
integracion de tres importantes industrias; Las
Telecomunicaciones, la Computacion y la
Electronica del Consumidor. La arquitectura de
la red de Video Bajo Demanda (VOD)
involucra, no solamente, equipos y sistemas de
telecomunicaciones, sino también equipos vy
sistemas de computo y productos electronicos,
interconectados a través de una arquitectura de
red conocida como Red Global de Servicios

(FSN).

INTRODUCCION

El VOD es el nombre genérico para una amplia
gama de servicios de video interactivo que
representan un factor decisivo en la aceptacion e
introduccion a nivel masivo de los servicios
generales de banda ancha. El mercado potencial
inicial para los servicios de VOD estara
centrado en los usuarios residenciales, sin

e instituciones educativas.
La atraccion clave para los usuarios
residenciales sera la posibilidad de eleccion entre
un gran nomero de programas, inicialmente
peliculas, y que se extendera mas tarde a todo
tipo de programas, tales como noticias, series de
television, catalogos de compra, informacion del
mercado de valores e incluso juegos y servicios
de informacion. La seleccion se hara desde la
casa o la oficina y los programas seleccionados
estaran disponibles en un tiempo del orden de
minutos/segundos después de su peticién.

-también-sera.atractivo.para.companias___

___Video.Bajo. Demanda Retardado (SVOD)

VIDEO BAJO DEMANDA

La caracteristica mas sobresaliente del VOD es
que permite a los usuarios seleccionar los
programas que desean ver cuando realmente los
desean ver. Los programas se proporcionan bajo
demanda mediante un servidor de video y se
distribuyen a los usuarios que los soliciten a
través de la infraestructura de la red de banda
ancha.

Dependiendo del grado de interastividad
ofrecido al usuario, existen tres vanantes del
VOD:

Casi Video Bajo Demanda (NVOD)

En el NVOD, los usuarios pueden elegir entre
una seleccion de programas de distribucion que
estan disponibles en un numero limitado de
copias con comienzo en diferentes instantes, por
ejemplo, cada 15 ¢ 30 minutos. Los programas
estan  contenidos en  dispositivos  de
almacenamiento en forma comprimida.

a los usuarios un acceso llgeramente retardado a
un gran nimero de servicios desde uno o mas
servidores.

Cada servidor almacena multiples copias
retardadas del mismo programa que puede ser
accesado por los usuarios. Por eemplo, se
pueden generar 24 copias de una pelicula de 120
minutos de duracion, cada copia estd retardada
S minutos con respecto a la anterior. El abonado
selecciona una de las 24 copias, y la pelicula
empieza aleatoriamente en un periodo de espera
maximo de 5 minutos. Mientras el usuario esté




viendo la pelicula, la puede controlar usando las
facilidades comunes de una videocasetera
(pausa, reproduccion, adelantar y retroceder),
en pasos de 5 minutos. Se puede reducir o
incrementar el retardo individualmente para
cada pelicula alterando el namero de copias
retardadas.

La ventaja del SVOD es que el acceso
ligeramente retardado a los programas hace al
equipo del proveedor del servicio (el servidor de
video) dependiente solamente del numero de
programas almacenados y no del numero de
usuarios.

Video Bajo Demanda Interactivo (IVOD)

EI IVOD es el servicio de video mas sofisticado,
en el sentido de que el usuario controla el
programa escogido. En particular, el programa
empieza inmediatamente después que ha sido
seleccionado, y el usuario puede controlarlo
usando las facilidades de una videocasetera. La
variedad de tipos de programas es
considerablemente mayor y se requiere una
mayor capacidad de almacenamiento, puesto
que Se proporciona una copia para cada usuario.
El IVOD abre un mundo de posibilidades para
nuevos servicios basados en programas
totalmente interactivos.

Tipos de programas VOD

Los sistemas VOD pueden ofrecer una amplia
variedad de programas, incluyendo peliculas,
series de television, documentales, programas
educativos, noticias, pronostico del tiempo,
video clips, videocatalogos, discursos, musica,
datos y mucho mas.

Servicios relacionados
El VOD es solo el primero de una vasta familia
de futuros servicios interactivos de video, entre
los que se cuentan estan:

v Telecompras

v Video juegos

v Prozramas educativos interactivos
multimedia.

El éxito de los servicios VOD dependera, en
gran medida, de la facilidad en el uso de '
interfaz con el usuario final. Ya que habra un.
gran cantidad de programas a escoger, los
usuarios tendran que ser guiados a través de un
proceso de seleccion. Los usuarios seleccionan
los programas consultande un directorio en
pantalla que contiene la informacion del material
ofrecido tal como tipo de programa, tarifas, etc.

ARQUITECTURA DE LA RED

En la figura | se muestran la arquitectura y los
supsistemas de una rec para VOD.

La red incluye servidores de video, elementos de
red de conmutacidn de banda ancha, redes de
acceso y equipo de abonado.

El servidor de video contiene los programas de
video comprimido y, a través de la red,
proporciona al usuario una copia bajo demanda
la sefial de video solicitada. El servidor también
puede contener codificadores en tiempo real del
tipo MPEG para acceso a programas en directo.
El servidor o un conjunto de servidores, pued:
pertenecer al operador de la red o a un
proveedor de servicio, en un entorno en el cual
maltiples proveedores de servicios pueden
operar dentro de la misma red.

Las librerias de video son sistemas de archivo
con peliculas almacenadas en un formato
comprnimido. Se utiliza para cargar en los
servidores de video el material apropiado de
programas que sera transmitido en tiempo real.

La red de conmutacion de banda ancha
proporciona la interconexton entre los diferentes
subsistemas de red de la arquitectura VOD.
Basicamente proporciona funciones tales como
la sefializacion y la transferencia de datos de
programas.

La red de acceso comprende las diferentes
configuraciones de acceso, desde la red de
transporte hasta el equipo de abonado. Incluye
configuraciones de multiplexacion de acceso y
terminaciones de red. Es posible el acceso



utilizando el par de hilos de cobre mediante la
tecnologia ADSL (Bucle de Abonado Digital
Asimétrico), Fibra Optica, Interfaces de Coaxial
e Interfaces de Radio, ésta ultima en desarrollo.

El equipo de abonado puede ser un equipo
integrado (Unidad Set-Top) asignado a un
aparato de television o una unidad modular de
abonado para manejar un amplio rango de
servicios de usuarios seleccionables que
proporciona el punto de entrada de los
operadores de red en la casa de los abonados.

La administracion de la red incluye los sistemas
de operacion necesarios para operar vy
administrar extremo a extremo la red VOD. Los
sistemas de operacion se comunican con los
diferentes elementos de red a .través de

_ ADMINISTRACION

interfaces  estandarizados y modelos de
informacion, conforme a los estandares TMN.

El acceso al servicio proporciona la interfaz de
abonado para localizar y conectarse a un
servidor de video, desde un proveedor de
servicio seleccionado (control de sesion).

El centro de operacion del servicio permite que
un proveedor de servicios gestione su propio
conjunto de programas, distribuidos sobre
servidores de video y proporcione las
operaciones de servicio relativas a un grupo de
abonados, que incluyen tarificacion, gestion de
abonados, marketing de programas, insercion de
anuncios. Puede ser un elemento de red
independiente, o para redes pequefias, puede
estar integrado en el servidor de wvideo.

DE LA RED.
I”I.‘ Acceso‘ I ‘ .I CP‘E“
AL SERVICIO ™ ) (= s
— " "REDOE
CONMUTACION
DE BANDA ANCHA
" CENTRODE :
' OPERACION * e
'DEL SERVICIO ‘ehE
’
u - . UBRERWA .- -
' DEWVIDEO: i
ALMACENAMIENTO FUERA DE LINEA ..
| DE VIDEQ
ENLINER
77 CODIFICADOR : ... .
W+ 'DEVIDEQ = ",
bl EN TIEMPO REAL' "
Figura | Arquitectura de la red VOD
Uso del ATM se transfiere a la red de acceso en celdas ATM

La arquitectura de la red VOD utiliza el Modo
de Transferencia Asincrono (ATM). La
informacion del programa se genera en el
servidor de video, se conmuta en modo ATM y

El protocolo ATM termina en el decodificador
de video-audio de la unidad Set-Top de
abonado. Se ha elegido el ATM por las
siguientes razones:



v Flexibilidad en el ancho de banda

En los Ultimos cinco afios se ha hecho evidente
que los requisitos de ancho de banda para los
servicios de VOD  pueden  cambiar
drasticamente. Por un lado, estan los avances en
las tecnologias de compresion y por otro lado,
existe una demanda de una mayor calidad de
imagen. Actualmente el estindar de compresion
de video MPEG 1 se define a 1.5 Mbps. El
MPEG 2 necesita un ancho de banda entre 1.5 y
9 Mbps. Los estindares de television de alta
definicidn se estan elaborando para wun
funcionamiento a velocidades entre 20 y 40
Mbps. Probablemente en cinco afios estas cifras
cambiaran considerablemente.

En la red de acceso se manifiestan evoluciones
similares. La capacidad de acceso por usuario
varia de 1.5 a 6 Mbps para el ADSL y hasta
vanias decenas de Mbps para coaxial y fibra,
dependiendo de la arquitectura.

Una red de VOD a prueba de futuro, deberia ser
transparente a estas evoluciones del ancho de
banda, y esta claro que el uso det ATM satisface
totalmente este requerimiento,

¥ Mezcla de servicios

En una primera etapa, el servicio de VOD estara
limitado a una Unica conexidbn por usuario.
Pronto, existirda una demanda para mas
conexiones por usuario. La transparencia del
ancho de banda permite un compromiso simple
entre el numero de canales por usuario y el
ancho de banda usado. Por ejemplo, si se usa
una red de acceso de ADSL con una capacidad
de 6 Mbps, sera posible ofrecer un programa a 6
Mbps, 2 programas a 3Mbps, 3 a 2 Mbps, etc.
Un sistema de VOD basado en ATM podra
ofrecer esta flexibilidad de una forma totalmente
directa. Se espera que el servicio de VOD sea el
impulso de un amplio rango de nuevos servicios
a ser ofrecidos a usuarios residenciales.
Indudablemente, una vez que se implante la
infraestructura, es muy sencillo brindar servicios
que requieran de un gran ancho de banda en la
direccion descendente y de una baja velocidad
en la direccion ascendente. Ejemplo de estos
servicios son la video compra, (por ejemplo,

venta de inmuebles, agencias de viajes), la
ensefianza a distancia, el acceso a base de datc

multimedia, la carga de CD-ROM, aplicacione.
remotas de CD-I y videojuegos interactivos.

v Compatibilidad

El ATM ha sido estandarizado como el modo de
transferencia de la RDSI-BA. De aqui que la
seleccion del ATM permita una evolucion
directa hacia los servicios de la RDSI -BA.

RED DE ACCESO

El ATM también se usa como mecanismo de
transporte en la red de acceso, permitiendo la
mezcla de una gran variedad de servicios.

En el corto plazo, la introduccion del VOD sera
muy viable mediante el reuso de la
infraestructura de la red de acceso existente. Las
redes de pares de hilos de cobre y de coaxial de
las redes de CATV se usaran ampliamente y son
los candidatos naturales para proporcionar
nuevos Servicios.

Expandir las redes de acceso de esta manera, no
s6lo reforzara las ganancias de los operadore

de redes partiendo de sus infraestructuras
existentes, sino que también, preparara el
camino para la introduccion de redes de acceso
de fibra Optica.

v Reuso de la red de acceso de cobre

La codificacion ADSL es una técnica que
soporta la transmisién de informacion a alta
velocidad (1.5 - 6 Mbps) sobre el par de hilos de
cobre a una distancia maxima que puede variar
entre 2 y 5.4 Km. Esto significa que se puede
usar para transportar trafico ATM.

No requiere ningin cambio en el equipo
telefonico existente ni afecta la capacidad de la
red para transportar el trafico telefonico
convencional. -

En el Jado de la central, el equipo de transmision
ADSL se conecta a los puertos del switch de
banda ancha (155 Mbps) via un equipo de
multiplexacion. En el lado del abonado, la
funciéon de terminacion de red ADSL puede
estar integrada en la unidad Set-Top o en un:
unidad separada.



v Red de acceso Hibrida Fibra/Coaxial

Las redes de television por cable basadas en
cable coaxial, distribuyen programas de
television a un gran numero de usuarios. Esta
estructura se modificard para proporcionar a
cada abonado un canal individual de VOD.
Primero, la red de distribucidon se dividira en
grupos mas pequeiios de usuarios (tipicamente
unos pocos cientos de usuarios). Segundo, se
tendrd que proporcionar un canal de retorno
para transportar la informacion de control del
usuario a la red.

Su evolucidon involucra un remplazo de una
parte de la red coaxial tipo arbol por una red de
fibra optica en estrella que transporte la
infformacion VOD ATM. La informacion VOD
se modula para su transporte en la seccion final
del cable coaxial hasta la casa del abonado
donde se decodifica mediante la unidad Set-
Top. ‘ ‘

Una de las ventajas de este tipo de acceso es
que el mismo cable puede ofrecer
simultaneamente  television  analdgica vy
television digital interactiva.

EQUIPO DE ABONADO
El equipo de abonado realiza tres funciones
principales:

v Terminacion de la red de acceso.

v Decodificacion de video de los programas de
VOD codificados en MPEG.

v Acciones locales

relacionadas con los

de la interfaz de usuario.

La terminacion de red puede ser una funcion
separada o integrada. En el prnimer caso, la
decodificacion de video y las funciones de la
interfaz humana se proporcionan por separado
mediante una unidad Set-Top, la cual se conecta
a la terminacion de red via una red en la casa del
abonado. En el segundo caso, la unidad Set-Top
integra las tres funciones.

v Red de Acceso con Fibra Optica

El sistema de acceso de banda ancha mais
sofisticado esta basado en Fibra Optica hasta la
casa del abonado. Son posibles varios arreglos,
tales como Fibra Hasta la Casa (FTTH), Fibra
Hasta la Acera (FTTC) y Fibra Hasta el Edificio
(F7TB).

La solucion de Alcatel se basa en una
Infraestructura de Red Optica Pasiva ATM
(APON) que permite que varios usuanos
compartan los recursos de puertos del switch y
la fibra. La APON de Alcatel actualmente esta
optimizada para la conexion de hasta 16
Unidades de Servicio, cada una de las cuales
combina las funciones de Terminacién de Red
APON y Multiplexacion de Servicios. Una
unidad de servicios puede estar dedicada a un
solo abonado o ser compartida por varios. La
unidad de servicios puede soportar otros
servicios simplemente enchufando los Mddulos
de Interfaz  de  Linea  apropiados.

ADMINISTRACION DE LA RED

La administracion de la red incluye los sistemas
de operaciones que son necesarios para operar
una red VOD completa. Estos sistemas de
operacion se comunican con otros elementos de
red a través de interfaces estandar y modelos de
informacidn conforme a los estandares TMN.

ADMINISTRACION DEL SERVICIO YOD
La administracion del servicio es independiente

rdelaredy
del operador del servicio. Se implementa en un
centro de operacion del servicio que habilita al
proveedor del servicio administrar todo el
matenial de programas en sus propios servidores
de video y para llevar a cabo otras funciones
como tarificacion, administracion de
subscripciones y mercadotecnia de programas.
El centro de administracion del servicio puede
ser un elemento de red separado (o elementos
cuando hay mas de un proveedor).




Alternativamente, en redes pequeiias, puede
estar integrado con el servidor de video.

CONCLUSIONES

En el futuro cercano, y  debido
fundamentalmente a la desregulacion, se espera
una convergencia para unir las grandes
capacidades de tres de las industrias mas
importantes: Telecomunicaciones, Computacion
y Electronica de Consumo, que permitirg abrir
excelentes oportunidades para lograr sinergia,
nuevos servicios y soluciones mas competitivas.
La caida del negocio de alquiler de videos indica
que los servicios de VOD requieren nuevos
programas, mejoras o reemplazo de las redes
existentes y nuevos sistemas adicionales. El
VOD brindara oportunidades de negocios muy
prometedoras para los suministradores de
equipos, operadores y proveedores de servicios
Esta también claro que los servicios interactivos
traeran la infraestructura necesaria para el
despliegue de los servicios genéricos de la
RDSI-BA que generaran beneficios a los

operadores de red e incrementaran la
satisfaccion de los usuarios finales.
Reconociendo la importancia del VOD, Alcai.
ha decidido participar activamente en la
definicion de estandares industniales, en preparar
el futuro a través de una investigacion continua
en tecnologias claves y en multiplicar las
pruebas de campo y la colaboracidén con los
operadores de red, pues el servicio de Video
Bajo Demanda ya no es cuestion de ciencia
ficcion, es una realidad.
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ENCUESTA SOBRE SERVICIOS AVANZADOS DE

TELECOMUNICACIONES
Fecha :

1. Nombre : (omitir si se desea)
2.Edad:
3. Estado Civil :
4. Ocupacidn:
5. ; Tiene usted teléfono actualmente? SI_ NO__
6. ;Su linea telefonica es residencial o empresanal?
7. (Esta usted suscrito a algin servicio de Television de paga (Cablevisién,

Multivisién)? SI NO

8. (A qué servicios tiene usted acceso?

Canales basicos Canales premium __ PPE

9. (Cuanto paga en promedio mensualmente por estos servicios?

$150-200 _ $201-250_  $251-300_  $300omas _
10.;Le gustaria que una sola compaiiia le ofreciera el servicio telefonico y el
servicio de television de paga? SI_ NO__
L1 ;Acostumbra usted rentar peliculas.de videocentros?  SI NO_

12.;Cuantas peliculas renta usted en promedio al mes?
13.;Le gustaria que le ofrecieran servicios avanzados interactivos de

telecomunicaciones? SI NO

alc-ind/960612



14.Sefiale los servicios avanzados interactivos con los que mas le gustaria
contar:
___Peliculas bajo demanda
___ Programas de television bajo demanda
___Noticias bajo demanda
____Telecompras
___Telebanking (banco en su casa)
____Juegos de video
___ Videoclips musicales bajo demanda
____ Deportes bajo demanda
____Eventos especiales bajo demanda

Acceso a enciclopedias e informacién cultural

___ Otros (especifique)
15.;Cuanto estaria usted dispuesto a pagar de renta mensual por contar con
servicios avanzados en su hogar u oficina? $200 o menos ____
$201-250 $251-300__  $301-350 $351-400
16.;Qué precio le parece justo o razonable pagar para ver una pelicula bajo
demanda? $15-20__ $21-25 _ $26-30
$31-35_  $36-40_

17.;Cuando le gustaria que estuvieran disponible estos servicios?

¢Tiene usted alguna sugerencia o comentario? Por favor especifiquelo :

Gracias!'

alc-ind/960612
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I.-INTRODUCCION

La finalidad de un Sistema dej Cable Submarino de Fibra Optica (SCS-FO) es establecer enlaces de transmision entre
dos o mas estaciones termin Ies las cuales pueden estar ubicadas en un mismo continente o entre continentes o entre
islas o continentes, pudiendo e hablar de enlaces domésticos o Intercontinentales.

La tecnologia del cable submarino no es nueva, ya que su utilizacién se remonta a los inicios del Telégrafo (1866), sin
embargo su importancia en I% Telecomunicaciones es notoria a partir de 1956 (25-sept.) afio en el que se inaugura el
TAT-1, el cual unié USA con Inglaterra y cuya capacidad era de 12 llamadas simultaneas. Como comparaciéon
mencionaremos que el SCS-H O COLUMBUS Hi, tiene capacidad para 23,000 llamadas telefénicas en su segmento
Interoceanico.

Las tecnologias de los SCS-F O deben considerarse como complementarias de los sistemas de trasmision via satélite y
de los sistemas de radio, ya que presentan ventajas unicas en el ambiente submarino y no es factible su aplicacion en

otros ambientes.




I1.-CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE CABLE SUBMARINO DE FO.

Un sistema de cable submarino de FO debe tener caracteristicas técnicas especificas tales como:
1).-Alcanzar una larga vida util y tener un alto grado de fiabilidad, las razones son:

» Dificultad de acceder a la seccién submarina.

« Ellargo tiempo (un mes en promedio)y lo costoso que resulta la reparacion de un segmento submarino.
¢ La pérdida de trafico y de ingresos cuando se interumpe un tramo por reparacion

2).-Sus caracteristicas mecanicas deben pemmitir que el cable:

« Se instale con exactitud, con la holgura correcta y las consideraciones necesarias para su permanencia en el lecho
marino por largo tiempo sin ser afectado por las corrientes marinas y la actividad volcanica debiendo ser posible su
instalaciéon hasta los 8000 metros de profundidad.

» Resistir las condiciones ambientales del fondo marino, tales como la presion hidrostatica, temperatura,abrasion,
corrosion y la vida marina.

« Estar protegido adecuadamente ya sea enterrandolo o revistiendolo para soportar los posibles dafios que pueden
causar las anclas y palangres de los barcos pesqueros.

» Soportar la recuperacion desde la profundidad en la que se ubique asi como su reparacion y su nuevo tendido sin
afectar su calidad de transmision.

3).-Las caracteristicas materiales de un SCS-FO deben permitir: :

¢ Alcanzar la fiabilidad que de ella se espera durante su vida nominal (25 afios para el sistema)

« Tolerar las pérdidas indicadas en las Recomendaciones Internacionales tomando en consideracién los procesos de
envejecimiento asi como las pérdidas por curvaturas, deformaciones, hidrégeno, la tension, la corrosion, la radiacion,
etc.

4).-Debera cumplir con las Recomendaciones de la UIT:

o G.821y G.826.-Para tasa de errores

e M.2100,M.2110 y M.2120 .-Para la puesta en servicio y mantenimiento.
e G.834 y G.824 .-Para los fendmenos de fluciuacion de fase.



N.-DESCRIPCION GENERAL

Para su estudio, un SCS-FO ¢
partes:

Un “tramo terrestre” que esta
Un “tramo submarino® formad

slté constituido por un tramo terrestre y un tramo submarino dividido en las siguientes

omado por el equipo de la estacién terminal y el sistema en tierra.
'i por el cable y los repetidores, incluyendo las cajas de unién y sus derivaciones.

Un cable submarino puede cm‘ntener uno o mas pares de FO (normalmente 3 pares)
s

Se uliliza una FO para Tran

ision y otra para Recepcion .

Se utilizan diferentes tipos de L\:Iable caracterizados por la envoltura mecanica de proteccion, clasificandose segun séa

esta en:
Ligero (LW)
Cable de aplicacion especial (
Blindado ligero (LWA)
Blindado simple (SA)
Blindado doble (DA)

i
I
SPA)

Cada tipo de cable esta dise
especificas.

do para funcionar en diferentes tipos de ambiente, por lo que cumpien con funciones

El cable tiene 3 funciones badicas a saber:

Transportar la informacién enila FO.(trafico)

Transportar la alimentacion d
Trasportar las sefales de mo

flos circuitos regeneradores (CD)
itoréo y control de los repetidores




Los repetidores submarinos hibridos en sus circuitos regeneradores constan de interfases optoeléctricas en recepcion y
electrodpticas en transmision

Los repetidores submarinos 6pticos constan de regeneradores diseflados para aceptar una sefal 6ptica (recepcion)
dentro de determinados limites y deben regenerarla de modo que la seflal de salida Optica se halle dentro de ciertos
limites.

L.os repetidores incluyen ademas unidades que proporcionan funciones de supervision, proteccion y alimentacion de
energia. Estos circuitos constituyen la unidad electronica del repetidor y se encuentran contenidos en un recipiente
hermético y resistente a la presién del mar.

En algunos casos es necesario instalar unidades derivadoras, llamadas BU (Branching Unit) en determinados tramos
submarinos. La funcién del BU es facilitar el enrutamiento del trafico en los casos que asi se requiera.

Los muitiplexores de derivacién submarina o UBM (Undersea Branching Muitiplexer) facilitan el intercambio de sefales
entre trayectos de sefal Optica.



' SISTEMA DE CABLE SUBMARINO

. [TRAMO TERRESTRE  [[| . [TRAMO SUBMARINO B . [TRAMO TERRESTRE
) ;; - » < >
Equipo : Seccif& : Equipo submarino
Terminal © enliema
ETT | i RP-| RP-2 RP-n ETT
' EDA EDA :
—se A<D D e =
] CSTS I ; 5 CSTS
- — Seccién
CE CTFO I PR de :
Conexion : ] : supcwisioll
a playa
Cable de la Seccion
estacion a la clemental
conexién de cable
de playa.
NOTAS:

ETT : Equipo de Transmisién Terminall( TTE).

EDA : Equipo De Alimentacion.(PFE).}|

ECS : Equipo Computarizado de Supe Iisit!m.(CSS).

CSTS : Control y Supervision de la Trasmision Submarina.(SCOUT).

CE : Cable cléctrico.
CTFO : Cable Terrestre de Fibra Opticy.
CS : Cable Submarino.
RP : Repetidor.

DIAGRAMA GENERAL




I1.1.-TRAMO TERRESTRE
II1.1.1.-EQUIPO DE LA ESTACION TERMINAL

ETT: Equipo de la Transmision Terminal (TTE)
EDA: Equipo De Alimentacion (EDA)
ECS: Equipo Computarizado de Supervision (CSS)
. CSTS: Control y Supervisiéon de la Transmision Submarina (SCOUT)
URS: Unidad Remota de Supervision (URS)
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CSS (sls gma de vigllanc comput  'do)
€l proposit

principal del CSS es reunir, procesar y almacenar cualquier informacion
relaciona

Ia! mantenimiento del TTE. Tal informacion como pardmetros de calidad,

ars hacorcosantaloscompmgramacuéndoFAw accionamiento de ACO de
alarma de ¢entral, conmutacion de proteccién de TTE, y la programacion de los pardmetros de
configuracidn de TTE. EI CSS permite un acceso amigable a esta informaciéon por ol personal
de la usandoun mtedace hombmlmamlnaaodonadopormonu Parte de esta

SCOUT y ibs interfaces Si a las diferentes tasjetas de mantenimiento del TTE para transmitir
comandos e supervisidn 0 recibir 1as respuestas. Los interfaces SI’ y MI’ seran tratados en
mas detalld en las lecciones de TTE y CSS.

EICSSecmﬂolamhmaconwmoonschTpuommmnahaohnpresom
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La conexién a playa es la conexién donde el cable de gufa de luz del TTE y el cable de
alimentacion de costa del PFE se conectan al cable submarino. La conexién a playa esta en
una camara cerca de o en la playa. ,

El cable de la conexidn a playa a la central terminal se coloca en un conducto de PVC. El
cable de roedores/relampagos y el cable de puesta de alimentacién a tierra (lipo MV90) se
estan usando para estos cables.

Una vez dentro de la central, el cable de fibra Optica se coloca en un conducto plastico
plegado en un baslidor de cables separado de cinco puigadas. Los puentes de fibra usados en
el estanta de empalme son fibras monomodales con un conector biconico de resorte en cada
extremo. Estos puentes vienen en varias longitludes y tienen un radio minimo de curvatura de
1-1/2 pulgadas. ‘

El conductor de alimentacidon es enrutado al PFE, y el conductor de toma de tierra submarina
es enrutado al panel de proteccion de toma de tierra submarina.
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I.2.-TRAMO SUBMARINO

o Cable
» Repetidores




CABLE SUBMARINO Y TERRESTRE

Las fibras opticas usadas en el sisiema SL son del tipo monomodal, con una vaina externa de
un solo revestimento para proleccion. El didmetro de la fibra mide 125 micrones, con un
nicleo de 8.3 micrones. El cable SL funciona en tres entomos: las aguas profundas, las aguas
poco profundas, y en tierra. Las aguas poco profundas son para profundidades de hasta 900
metros y las aguas profundas son las profundidades de mas de 900 metros.

El radio de curvatura para el trayecto de cable SL en el buque cabiero s 1-1/2 metros bajo
tensién alla y t metro bajo cero tension. El cable a veces se coloca en un conducto desde la
conexion a playa hasta jusio fuera del escollo. Cuando el cable cruza un conducto u otro
cable, el cable SL se tiende perpendicularmente a través de ellos en el loma de lierra
submarina en aguas poco profundas. El cable se tiende en el toma de tierra submarina en
aguas profundas, conformandose a la configuracion del lecho del mar. Ei cable tiende a
romperse si 88 suspende por mas de un metro, sin embargo, si la suspensién mide menos de
un metro, el cable se tiende tenso sobre la curvalura. Durante el tendido y ia recuperacion de
cable, se deben considerar e! viento y las marejadas para los niveles de tensién.

Antes de transporte desde la (abrica, el cable y los empalmes se someten a pruebas de
tension, curvatura, temperatura (-20 a +40 grados centigrados), aplastamiento, alto voltaje,
mordedura de pez, envejecimiento, y simulacion det océano.

Hay cinco tipos de cable usados en las aplicaciones submarinas:

- LW (ligero)

- SPA (cable de aplicacién especial)
. LWA (blindado ligero)

. SA (blindado simple)

. DA (blindado doble)

Cada cable se disefla para cierta funcion, para resistir las tensiones y la deformacion causadas
por la temperatura, la presion, la abrasidn de tendido y manejo, los efectos ambientales
durante y después de una rotura y reparas...- 1 _adel cable, y por la tension y la flexion.



[ ro es también el cable de aguas profundas, sin embargo, cualquiera de los dos
& refiere al cable de niicleo que compone los cinco tipos de cable. En el nucleo de
rle los cables hay un alambre de acero rodeado por seis fibras enrolladas en una

espiral -]J a. Esle nucleo puede contener hasta doce libras. Cada hbra es codificada por

capas de 'rmadura yute, y de alquitran. Todos los alambres de acero se retuercen y cada

Desde este punto, dependiendo del tipo de cable usado, se aplican diferentes fuerzas de
L en la direccion opuesta para proporcionar mas fuerza.

Ei cable ligero se disefia para el uso a profundidades de 0-7500 metros.

HLO MAZSTRO D ACERO
FERAS OFTICAS <0-0T1ew
ENCAUSTADAS EN
ELASTOMERO HYTREL
ELASTOMERO HYTREL
00« 277 e 8 HLOB DR ACERO DE
REVESTIMENTO OF ML.ON RESSTENCIA L TRAALTA
028 = *1.00 e CAAMETAO
LONGITUG DL CABLEADO = 231 mem (LH)
MATERIAL ELASTOMERCO 16 441.08 DE AGERO Of
UE BLOOUEA EL AGUA """ REBATENCIA LLTAAALTA

‘8 MILOS 1.T% mn DIAMET RO

=0 o “SHLOS 1 38 mn DWMET RO
ALTERNANDO DE MODO

FUNDA DE COBRE

a0 = 10.00 wwn CMCLAF ERENCIAL

LONGTUD DEL CAREADD = 31 sn (LH)
0 = .47 s

N
AsiAENTO OF v

T~

NUCLEO DEL CABLE LIGERO




Cable de aplicacién especial |

Esle es igual al cable ligero pero con una capa adicional de cinta de acero y una capa extema
de polietileno airededor del cable. El didmetro total mide 31.75 mm y el cable se usa en areas
conocidas por altas concentraciones de tiburones 0 donde existan abrasiones severas. El radio
de curvatura para el cable de SPA es 1 metro bajo tensién baja, y 1.5 metros para tension alta.

E! cable de aplicacion especial se disefia para el uso a profundidades de 0-5500 metros.

-

GUAL AL
CABLE PARA AGUA
PROFUNDA
{0.D.« 21 mm)
— |
CINTA DE ACERO

POLIETILENO DE
DENSIDAD MEDIA
(OD.=3.75mm)

- M

CABLE DE 8LICACION ESPECIAL
|



Cable blindado

Este tipo de cable se usa en dreas poco profundas donde los anclas, el equipo de excavacion,
0 el equipo Ho dragados pudiera dafar el cable seriamente.

Una vez qup el cable cae scbre la platatorma continental, el cable se tiende en &l toma de
tierra subm nna y la ruta se indica en el mapa para tener cuidado con peligros ambientales
submarinos(tales como volcanes.

do ligero (LWA) tiene el mismo niicleo que el cable ligero, con una capa de yute,
120 hilos de acero galvanizado cubiertos de alquitran, y dos capas de nilén calado
de alquitrdn e hilaza de yute anadidas. Ei didmetro del LWA es 38.0 mm. El radio de cur. .iura
de LWA es 1 metro bajo tension baja, y 1.5 metros para tensién alta.

El cable blintado ligero se disefia para el uso a profundidades de 0-1500 metros.

UAL AL
CABLE PARA
AGUAS PROFUNDAS

CABLE BLINDADO LIGERO

[ vuTE - 200 mm
LONQITUD DEL CABLEADO « 114 mm (RH)
_(ITMUDI

[~ 7000 DE LOS HILOS DE ACERO GALVANZADO
CUBERTOS DE BREA = 32.7 mm

0D DE CADA HILO = 4.19 mm

| LONOITUD DEL CABLEADO = 381 mm (LH)

0D DE LA CAPA DE YUTE Y RBRA
DE NYLON EMBREADA = 35 4 mm
LONGITUD DEL CABLEADO = 152 mm (AM)
_Mﬂmﬂﬁm

[~ 0D DE LA CAPA DE YUTE ¥ IBRA

DE NYLON EMBREADA = 38 0 mm
LONGITUD DEL CABLEADO = 182 mm (LH)
_l“mﬂw)




El cable blindado simple tiene e! nucleo d'el cable ligero con una capa de yute, una capa de 17 hilos de
acero galvanizado cubiertos de alquitran, y dos capas de nilon calado de alquitran e hilaza e yute. El
diametro del SA es 42.2 mm.

€l cable blindado simple se disefla para el uso a profundidades de 0-1500 metros.

CABLE PARA
AGQUAS PROFUNDAS

00 DEL CUBERTO DE YUTE » 27 I inm
LONGITUD DEL CABLEADO = 114 mm (RH)
(24 onca. 128 b)

(X

17 OD DE LOB HILOS DE ACERO QALVANIZADO
CUBIERTOS DE BREA = 37.6 mm

0D DE CADA HLO « 5.18mm
LONGITUD DEL CABLEADO « X30 mm (LH)

]
 ——

0D DE LA CAPA DE YUTE Y FIBRA
DE NYLON EMBREADA = 28 0 mm
LONGITUD DEL CABLEADO = 140 mm (RH)
_(HMIATOI

[~OD DE LA CAPA DE YUTE Y RBRA

DE NYLON EMBREADA « 42.2 mm
LONGITUD DEL CABLEADO = 140 mm (LM)
uﬂmﬂrm

AN-44 £AE1 -1
g ENMSAR 1

CABLE ‘NDADO SIMPLE
)



Para el cable Plindado doble, el cable ligero tiene una capa de yute, una capa de 20 hilos de acero
galvanizado ] iertos de alquitran, otra capa de yute, una capa de 28 hilos de acero galvanizado

cubiertos de dlquitran, y dos capas de nilon calado de alquitran e hilaza de yute afadidas. El diametro
del DA es 51.(,mm.

El cable blind?c’lo dable se disefa para el uso a profundidades de 0-400 metros.

HGUAL AL JEA TO)
CABLE PARA
AQUAS PROFUNDAS

0D DEL RELLENO DE YUTE « 268 mm
LONGITUD DEL CABLEADQ = 114 mm (RH)

///// . (27 ENDS 86 b)

[~ 20 OD DE LOS HILDS DE ACERD GALVAMIZADO
CUBIERTOSB DE BREA = 2.7 mm

00 DE CADA HILO = 4.19 mm

| LONGITUD DEL CABLEADO = 301 mm {LH)

=
OD DEL CUBEERTO DEL YUTE = 37.3 mm
LONGITUD DEL CABLEADO « 182 mm (RH}

/// 7 (30 ENDB. 86 1)

= 26 00 DE LDS HILOS DE ACERD GALVANIZADO
CUBRERTOS DE BREA « 44 4 mwm

QD DE CADA HILO » 4.19 mm

L LONGITUD DEL CABLEADO « 508 mm (LH)

™ 0D DE LA CAPA DE YUTE ¥ FIBRA

™ 00 DE LA CAPA DE YUTE Y FIBRA

DE NYLON EMBREADA = 81 0 mm

\\\ \\\Q”_.‘.‘:'.‘.'_f“”;:‘,;w-mmm

CABLE BLINDADO DOBLE




Cable de roedores/relampagos

€l cable de roedores/relampagos (RL) Lightpack™ se usa desde la conexion a playa hasta la
estacion de cables para llevar la senal de ondas de luz. En la mayorfa de las .., icaciones hay
algun tipo de cable MV90 para lievar la alimentacion para 10s repetidores submannos.

El cable RL proporciona proteccion contra reldmpagos y proteccién mecdanica. Ademas de ser
mas simple para instalar, e cable RL es menos cost0os0 y menos peligroso para el personal de
mantenimiento ya que el conductor de energia es separado de este cable.

Un nucleo Lightpack puede contener de 4-12 fibras en una atadura y hasta 8 ataduras. En el
SL se usa solamente una atadura con un maximo de 6 fibras. Cada fibra y cada conjunto son
codificados por color para una identificacion facil. Alrededor de las fibras hay un compuesto de
relleno y sobre eso asta el tubo de nicleo.

Luego hay una vaina primaria para el cable RL que se compone de cobre corrugado/acero
inoxidable. La combinacion del cobre y el acero inoxidable proporciona proteccion adicional
para las fibras. Esta capa bimetalica encaja sobre el lubo de nicieo. Sobre esta amadura hay
14 alambres helicoidales para refuerzo y luego una camisa de polietileno de alta densidad
(HDPE) que es unida a ia capa bimnetdlica. El cobre permite un trayecto altamente conductor
para disipar las corrientes de relampagas. Las pruebas dé simutacién de relampagos muestran
que esta vaina puede resistir mas del 99% de los golpes directos de reldmpago esperados sin
dafo a a la fibra. El acero inoxidable proporciona una barrera.de larga curacion contra el dafio
de roedores, inclusive las ardillas terrestres ¥ las ardillas. Cuando la camisa externa sea roida,
el acero inoxidable no se commoera.

El cable RL se puede usar en aplicaciones subterrdneas o e aplicaciones aéreas. Su radio
minimo de curvatura s de 8 pulgadas. El peso de este cable es .11 libras/pie.

BECQON TRANSVERSAL » M GEARSR & S0y
Ty @ PRORD B CABIa LR 0 O -t {
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CION FISICA DEL REPETIDOR

si*hmarino mide 1.4 metros (54.6 pulgadas) de longitud y es conectado en vanas
. :ngitud total es aproximadamente 4.79 metros. Ei cuerpo principal del repetidor
bnena de aleacnén de cobre y berilio que por si misma pesa 600 libras. Dentro de

regenerada) i y los circuitos de supervision. Los circuitos de supervision y de alimentacion se

p! delta y los regeneradores estan en la parte exterior del chasis.

e los regeneradores hay un cilindro de aluminio, luego una capa de epoxia, y
finalmente l In recipiente a presion. La epoxia ayuda a disipar el calor que se acumula en el
repetidor, vbiviéndose el trayecto conductor calorifero al océano, y ella aisla del mar al alto
voltaje usagjo para alimentar el cable. La capsula resiste 12,000 libras por pulgada cuadrada,

L
la presion o ulada a una profundidad de 7500 metros.

4.79 METROS

r— 1.4 METROS —ﬂ

ACOPLAMIENTO DE TERMINACION CONICA,
SUSPENSION CARDANICA SELLO, EMPALME
[

CUERPO




Después del cuerpo principal hay una terminacidon cénica, un seflo, y un empalme. El estamte de
empalme almacena y protege las fibras aimacenadas. La fibra entra/sale por los axtramos del chasis a
esta secciéon. La prouma seccion es un acoplamiento gue les permite al empaime y al cable girar. El
acoplamiento lambién protege el cdble SL durante el tendido de cable y las operaciones de
recuperacion, y limita la curvatura en el repetidor y el cable. El disefio ahusado de Ia funda ayuda para el
paso normal de los repetidores y el empaime de cable por la maquinaria de cable y por las poleas de la
proa para el tendido y las operaciunes de recuperacion.

El repetidor esté disefado para prevenir que el agua entre aunque haya una rotura del cable muy cerca,
del repetidor.
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DISENO DEL REGENERADOR

La metodologia del disefio comienza con dividir el regenerador en el repetidor SL en cinco
mddulos principales de transmision; ellos son:
Ei receptor, el cual convierte los impulsos luminosos entrantas en impulsos eléctricos.

2. El ampilificador/ecualizador, el cual ajusta la amplitud y la forma del impulso para la
mejor regeneracion.
El circuito de resincronizacion, el cual deriva un reloj local de! fiujo de datos.
El circuito de decisidn, el cual usa las salidas del AGC (control automatico de

ganancia) y el circuito de resincronizacion para reconstruir el flujo de datos con un
espaciamiento preciso de amplitud y transicion.

5. El conjunto det transmisor, comprendiendo uno o dos transmisores, cualquiera de los
cuales puade ser conectado por una red de T/L (transposicién y retomo en bucle) y
un relé Optico para transmitir I08 impulsos regenerados a la libra de salida.

REGENERADOR - DIAGRAMA DE BLOQUE SIMPLIFICADO
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IV.-MANTENIMIENTO DEL SCS-FO.

El equipo de supervision y telemantenimiento ubicado en la estacion terminal, en asociacion con la unidad de supervision
del repetidor ( o en la BU) permiten normalmente la localizaciéon de averias, la supervision del funcionamiento del
repetidor y la conmutacién de los equipos redundantes existentes.

se pueden mencionar como caracteristicas del sistema de mantenimiento las siguientes:

Reportes de monitoreo de rendimiento
Generacién automatica de alarmas
Conmutacion remota para fallas
Conmutacién de proteccion

Retomos de bucle

Diagnosticos

Capacidades de monitoreo redundantes.

Mantenimiento de la estacion terminal.

El ETT tiene dos caracteristicas para su mantenimiento:
Conmutacion de proteccion automatica.

Sustitucidn de tarjetas de circuito impreso, sin interrupcion del trafico.

También se tienen trayectos de servicio y en reserva. Ambos sistemas se prueban automaticamente para asegurar su
operacién correcta.En caso de alguna falla en el trafico, el sistema debe conmutar a su enlace de reserva.



'

En el caso del equipo de alim ?tacién (EDA) esta equipado con dispositivos para proteger al propio equipo y al tramo
submarino frente a las varidaciones excesivas de voltaje y cofriente que pueden provocarse en caso de un accidente o
falla del sistema.

En especial, se proporciona una proteccion de puesta a tierra del EDA para encaminar automaticamente la corriente de
alimentacion a la puesta a tierra de la estacion, si el terminal de la alimentacion del sistema se llegara a desconectar o
varnara a un potencial excegivo con respecto a el potencial de tierra de la estacion. El funcionamiento de este
dispositivo esta disefiado d [manera que se evite la interrupcidn del sistema y se evite una elevaci(... del potencial de
tierra del equipo de maneraltal que afecte a los equipos o que ponga en peligro la vida del personal.

Mantenimiento submarino.

submarinos Si se detectarafalguna falla en el tramo submarino, se realiza automaticamente la conmutacién. Si no se
puede efectuar la localizaci
del CSTS.

El sistema de control y supewﬁlén de la trasmisién submarina (CSTS) monitoréa el estado del cable y de los repetidores
n de la falla con el CSTS se procede a su ubicacidon manualmente usando las facilidades
Cada linea digital (par de FO) esté disefiada para mantener los niveles especificos de rendimiento durante su vida Util de

25 afios, considerando las y anaclones estacionales de temperatura,variaciones de temperatura en las terminales del
cable normal y otras.




ANEXO

SISTEMA DE CABLE
SUBMARINO DE FO.

COLUMBUS I



Antecedentes

e Octubre 1990:|| TELMEX y TELEFONICA DE ESPANA firman un
Protocolo de Act erdo (POA) para evaluar la factibilidad de construir un

T&T, Italcable y. la Companhia Portuguesa Radio
s€ 2 han adlhendo al Protogolo y el proyecto se denomina

COLUMBUS Il on amarres adicionales én EUA italia y Portugal.

3
 Mayo 1992: 54 I'dmlnlstrac:ones son parte del Protocolo de Acuerdo

del Proyecto Coliimbus I




Noviembre 12, 1992

58 administraciones de 41 paises firman en Cancun

El Acuerdo de Construccién y
Mantenimiento del Sistema de Cable
Submarino COLUMBUS i




e Puesta en|Servicio : Diciembre 1994

« Vida Util : 25 Afios

segmentojtrasatiantico ( 90,000 conferencias

S)

e Confiabilidad: 4 fallas de disefno en 25 ainos

. CapacudaI 23,000 canales telefénicos en el

simultane




Caracteristicas Sobresalientes

* Longitud : 12,200 Km.
* Tecnologia : Fibra OptiCa
e Costo Total : $ 400 Millones de US Délares

* Proveedor : AT&T-SSI-ALCATEL-MARISTEL
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O DE LA COMUNICACION DIGITAL

ENLACE DIGITAL
CENTRAL CENTRAL

TELEFONICA
ENTRE CENTRALES | TELEFONICA

MULTIPLEXAJE TDM J

N/

DCS

RELACION DE ERROR EN COMUNICACION DIGITAL
10€ 0 10°

O SEA DE CADA 1,000,000 0 1,000,000,000 DE BITS

UNO ES ERRONEO

ETL: EQUIPO TERMINAL DE LINEA

FRLEERS B GRS RRL e otk o




VENTAJAS DE LA COMUNICACION DIGITAL

- MENOS SENSIBLE AL RUIDO, MAYORES DISTANCIAS
ALCANZABLES.

- MAYOR Y MEJOR UTILIZACION DEL ANCHO DE BANDA
DEL MEDIO DE TRANSMISION.

- MAYOR SEGURIDAD Y PRIVACIA DE LA INFORMACION.

- MEJOR INTEGRACION DE LOS DATOS, VOZ Y VIDEO.

040120
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T UGS s (URPURSTed Mu(ol 44 OB o v

SEdaiAgs BB cuE F oL F SMB EmaU O 1‘17
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MR T CEAEERA (RS TUta U S




MUNICACIONES DIGITALES
ES POSIBLE SU MONITOREO

PUEDE DOGUMENTARSE :

. LA DISPONIBILIDAD DEL ENLACE.

« ELTIPO IE FALLAS QUE OCURREN Y EL TIEMPO DE SU
REPARAGCION.

PERMITE :

« APLICAR BONIFICACIONES AL NO PRESTARSE EL SERVICIO.
« DETERMINAR EL NIVEL DE CALIDAD DEL SERVICIO.

oot

DERECHOS RESERVADOS & COPYRIGHT

TELE COMUMNCACIKON CORPORATIVA TELCOR S5a DE CV
MSURGEINTES SUM 1108 & PISO C P 03720 MEXICO DF
ARO PRIMERA PUBLICACION 1083

PROMAMDA S REPRODUCCHON TOTAL O PARCIAL




DIGITALIZACION DE VOZ

Ny

SENAL ANALOGICA

+

040122

OERECHDS RESERVADOS € COPYRIGHT
TELECOMUNICACION CORPORATIVA TELCOR SA DE CV
SISLURGENTES SUR 1108 I PISO ¢ P (3720 MERCO DF
ARO PRIMERA PUBLICACION 1005

PROHISIDA S REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

DIGITALIZADOR

g 10101110

SENAL DIGITAL

1-19




IGITALIZACION DE LA VOZ
MODULACION POR CODIFICACION DE PULSOS

TIEMPO

DECIMAL Coco
INARI

DERECHOS RESERVADOS © COPYRIGHT
TELECOMUNICACION CORPORATIVA TELCOR SA DE Cv
ICSURGENTES SUR 1708 & PISO C P 0072 MEXCO DF
ARO PRIMERA PUBLICACION 1083

PROHIBIDA SJ REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL




-DIGITALIZACION DE LA VOZ
MODULACION POR CODIFICACION DE PULSOS (PCM)

EN NUMEROS:

VELOCIDAD DE MUESTREO: 8,000 DE MUESTRAS POR SEGUNDO

LONGITUD DE BYTES:

8 BITS
— | VELOCIDAD NECESARIA PARA
TRANSMITIR UN CANAL DE
VOZ DIGITAL:
64 KBPS

00124

DERECHCS RESEAVADOS O COPYRIGHT

TCLECOMUNICACION CORPORATIVA TELCOR SA DE CV 1-21
SESURGENTES SUR 1108 & PISO CP 03720 MEXXCO DF -
ARD PRUIMERA PUBLICALION S

PROMSRIDA S REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL




DESVENTAJA DE LAS SENALES PCM

* LOS NIVELES P
ESPACIADOS, Y L
MAS.

SOLUCION:

ARA CUANTIFICACION DE LA SENAL ESTAN IGUALMENTE
DS VALORES DE PENDIENTE PEQUENA SE DISTORSIONAN

* UTILIZAR UN N
SENALES PEQ

* UTILIZAR UNN
SENALES MAY(

040125

DERECHOS RESERVADOS - COPYRIGHT ~
TELECOMUMCACION CORPORATIVA TELCOR SA DE CV
WSMGENTES SUR 1106 B° PISO CP 03720 MEXICO DF
ARO PRIMERA PUBLICACION 1995

PROHIBIDA 5 REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

MERO MAYOR DE NIVELES DE CUANTIFICACION PARA
ENAS

lMERO MENOR DE NIVELES DE CUANTIFICACION PARA
DRES.




LEY DE CODIFICACION

PCM PCM AJUSTADO CON UNA
NORMAL LEY DE CODIFICACION
| IS ...... IS
i IS
12 ,r 13 \\.
1 y 12 \\
10 5 T
10 \
STRONG SIGNAL 3 — —
/ 7 E 7 8 =’
i _ /’:‘i/ s 6
— WEAK SIGNAL p — ' A |
A 2 2 L /
v , ! \\ y.
N 0 0 N
TEIECO‘:E;E; CORPORATIVA TELCOR SA DE CV 1-23

NSURGENTES SR 1108 & PISO CP 010 MEXCO DF
ARO PRIMERA PUBLICACION 1095
PROMIMOA 5 REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL




DIGITALIZACION DE LA VOZ
LEYES DE CODIFICACION
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INSURGENTES SUR 1108 #° PS5O CP 03770 MENCO DF

ANGC PRIMLRA PUBLICACION 15968
PROMBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

[T 1Y 10 1%
13 17 11 ]
DERECHOS RESERVADOS .. COPYRIGHT
TELLCOMUMCACION CORPORATIVA TELCOR SA DE CV




MULTIPLEXAJE DE 30 CANALES DE VOZ

040128

DERECHOS RESERVADOS @3 COPYRIGHT
TELECOMUNICACION CORPORATIVA TELCOR SA DE CV
MNSURGENTES SUR 1108 & PISO C P 01770 MEXCO DF
ARO PRIMERA PUBLICADION 199%

PROMIBIOA Sur REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

10011001101
CODEC i

64 KBPS

30

2.048 MBPS

10111000111

AN
-

2 X 64 KBPS PARA
SENALIZACION Y
CONTROL




JERARQUIA DE MULTIPLEX

040129
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MULTIPLEXAJE POR DIVISION DE TIEMPO
ESTANDARES PARA TDM

DENOMINACION | CANALES DENOMINACION| CANALES
AMERICANA DE VOZ VELOCIDAD EI(J;:CI);EA- | bE voz VELOCIDAD

DS-0 1 64 KBPS EO 1 64 KBPS
DS-1 24 1.544 MBPS E1 30 2.048 MBPS

DS-1C (T1) 48 3.152 MBPS E2 8.448 MBPS

DS-2 96 6.132 MBPS E3 34.368 MBPS

DS-3 (T3) 44.736 MBPS E4 139.264 MBPS

DS-4 274.176 MBPS E5 565.148 MBPS

040130

MAtcoa 8 M Feadng . (e vl o |
LIYT Y P Y R P PLLS ST PR B B
IRty i Gl LS ¢ MU L P AMS WRAay VT
i, Mgt N s ok @S

" omleps b WM Gaa =@ furtde U PR Ry




EL CONGEPTO "MODO DE TRANSFERENCIA®

DE ACUERDC

REDES DE C®

CONMUTACI(

LOS TIPOS M
EN LAS RED

CON EL CCITT, ES LA TECNICA UTILIZADA EN LAS
PMUNICACIONES PARA TRANSMISION, MULTIPLEXAJE Y
N

\S COMUNES O "MODOS DE TRANSFERENCIA" UTILIZADAS
SE PUEDEN CLASIFICAR EN:

* CONMU
* CONMU

* CONMU%CION DE CIRCUITOS

EN CUANTO I‘\iLA FORMA DE COMO SE CLASIFICAN SUS ELEMENTOS,

SE PUEDE CL

* SINCRON
* ASINCRO

CLRECHOS RESEAVADSS (L) Coevmiamt

TELEC--MUMNCAL W N CORB-SRATIVA TELE: A, 3 A DI v

INSUR M NTILS SUR YTWO-MIZ 03;.0 MEaL . DF
Al PRUMERA FUBLICAL roH 10O
FACHSEDA SU REPACDUCCICN 171AL - FARD (AL

\CION DE MENSAJES
CION DE PAQUETES

ASIFICAR TAMBIEN EN:

|

DS
NOS

2-10
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UBICACION DE LAS DIFERENTES TECNICAS DE

CONMUTACION EMPLEADAS EN LAS REDES DE TELECOMUNICACIONES

VELOCIDAD FIJA

VELOCIDAD VARIABLE

DERECHGS ALE AVADSS @ CUPYRIIMT
TELECOMUMCAL K CORPORATIVA TLLLCA, 34 DEC v
INSURJEMTLE SUR 1100-MZZ . QIT20 MENICY, DF

e PEVMLAA PUBLICACHON 104

PACHIBDA SU REPROOUCCION F-TAL < PAPL 1AL

CONMUTACION DE CIRCUITOS
CONMUTACION DE CIRCUITOS DE VELOCIDAD MULTIPLE
CONMUTACION DE GIRCUITOS RAPIDOS
CONMUTACION DE CELULAS

CONMUTACION DE
CONMUTACION DE TRAMAS PAQUETES RAPIDOS
CONMUTACION DE PAQUETES

CONMUTACION DE MENSAJES

SIMPLE

COMPLEJO

2-11

TE .COR-@~




CONMUTACION DE CIRCUITOS

ESTE MODP DE TRANSFERENCIA HA SIDO USADO AMPLIAMENTE EN REDES
TELEFONIC

CPE Vs
( @ () ﬂ,/ CPE

EN ESTE MODO DE TRANSFERENCIA, SIEMPRE DEBERA EXISTIR UNA CONEXION
(CIRCUITOYANTES DEL INICIO DE LA TRANSFERENCIA DE INFORMACION; "CIRCUITO"
QUE PERMANECE ESTABLECIDO POR EL TIEMPO QUE DURA DICHA TRANSFERENCIA
DE INFORMACION

ESTA BASA IO EN EL PRINCIPIO TDM (MULTIPLEXACION POR DIVISION DE TIEMPO) DE
TRANSPORTACION DE INFORMACION DE UN NODO A OTRO

ES MUY INALEXIBLE A CAMBIOS DE VELOCIDAD

OIREC HOS AL SEAVADOS @ COPTRIGHT
TELEC CMUMCAC WON CORPCAATIVA TELC R, 8 A DE § ¥
IMBURCGENTES SUR 1W0-MZT, 0320 MENCO, DF
AlO PRAMEAA PUBLICAC 'R 1904

PROHIBIDA T RIPAOOUCCION TOTAL & FARL i

2-12

§ ‘ELCOR—/




CONMUTACION DE CIRCUITOS DE VELOCIDAD VARIABLE (MRCS)

* SURGE COMO UNA FORMA DE SOLUCIONAR LA "INFLEXIBILIDAD® DE
LA “CONMUTACION DE CIRCUITOS"

o ESTA BASADA EN CANALES DE VELOCIDAD FIJA, COMO EN LA
CONMUTACION DE CIRCUITQOS, SIN EMBARGO, SE PUEDEN OBTENER
CANALES CON VELOCIDADES IGUALES A MULTIPLOS DE LA VELOCIDAD

DEL CANAL BASICO (n (n 2 1))

* SE OBTIENE UN MAPEO MAS EFICIENTE DEL ANCHO DE BANDA DISPONIBLE,
PERO CON CIERTAS LIMITACIONES DETERMINADAS POR LA ELECCION DE

LOS CANALES

* LOS CONMUTADORES MRCS RESULTAN MUY COMPLEJOS, YA QUE DEBERAN
CONMUTAR INDEPENDIENTEMENTE CADA VELOCIDAD ESPECIFICA DE

CANAL.

DEREC HOS RESEAVADCS @ COPYAKINT
TLLEC OMUMCAC 3% CORPORAUYA TELCOR, S4 DE C v
INBURIENTES BUR Y6 M2 03730 MO, OF 2-13

" "ELCOR- /

PALHIBDA SU REPRGDUCCION WIAL © PARCIAL




(

\

CONMUTACION DE CIRCUITOS RAPIDOS

(FCS)

* LA "CONMUTACI®N DE CIRCUITOS RAPIDOS", ES UNA TECNICA QUE

BUSCA EXTENDER LAS VENTAJAS DE "CONMUTACION DE CIRCUITOS",

BASANDOSE EN LA NATURALEZA FLUCTUANTE Y EN RAFAGAS DEL
TRAFICO DE VOZ ‘Y DE DATOS

* LOS RECURSOS
ES ENVIADA YR

ITIRADA CUANDO NO HAY INFORMACION A ENVIAR

* ESTATECNICA MANDA GRAN COMPLEJIDAD EN LOS NODOS DE

CONMUTACION R

* PRESENTA EL INONVENIENTE DE QUE EL SISTEMA FCS NO SEA CAPAZ

M

DE SATISFACER $IMULTANEOS REQUERIMIENTOS, DEBIDO A QUE NO
| ICIENTES RECURSOS

DERTCHG B FESEAVAD. S @ COPTAKINT
TRLECOMUNIC AL ICN CORPORATIVA TELLCR, S A DE L
INBURIENTES SUA 1102, 00720 MENICS. DF
ANG PRIMEAA PURLIC ACION WA

PACHEBIDA BU REPASDUCC K N TGTAL & PARC 1AL

tN LA RED FCS SON PUESTOS CUANDO LA INFORMACION

RA ASIGNAR DINAMICAMENTE LOS RECURSOS REQUERIDOS




CONMUTACION DE MENSAJES

NO ES NECESARIO ESTABLECER UNA TRAYECTORIA ANTES DE TRASFERIRAR DATOS.
CADA MENSAJE LLEVA SUFICIENTE INFORMACION PARA LLEGAR A SU DESTINO. EL
TAMANO DEL MENSAJE NO ESTA LIMITADO.

VENTAJAS:

-SE INCREMENTA LA EFICIENCIA DEL CANAL

SE REDUCE LA CONGESTION AL ALMACENAR TEMPORALMENTE LOS MENSAJES
. UN MENSAJE PUEDE SER ENVIADO A VARIOS DESTINOS

DESVENTAJAS

. DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO-REEXPEDICION REQUIEREN GRAN CAPACIDAD
DE MEMORIA

. LA CONMUTACION DE MENSAJES NO ES COMPATIBLE CON MUCHO SISTEMAS EN
TIEMPO REAL

DEREC 03 RESEAYADOS @ COPYAIIHT

TELEC JMUMCAC /OM CORPORATIVA TELCGA, SA OEC ¥
INSUAGENTES SUA 100-MZZ, (D720 WEXICY, OF

Aled PRIMIAA PUBLICACION G4

2-15
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COI}IMUTACION DE PAQUETES

COMBINA LAS VENTA
DE MENSAJES Y MINI

S DE LA CONMUTACION DE CIRCUITOS Y LA CONMUTACION

|ZA LAS DESVENTAJAS DE AMBAS

| :
DOS METODOS DE CONMUTACION DE PAQUETES:

. DATAGRAMA
CIRCUITO VIRTUAL

oEAECHCS REsiAVADOS (E) Coprmu

TOLLL AdUNCAC IoN COPMPORATIVA TELLOR, S A DI v

IMSUAGENTES SUR 1We-NIT, I720 MEXICO, OF
ARD PROMIARA PUILICACION 1904
PROMI@ADA SU ALPAODUCCION 1STAL O PARC (AL

2-16

TE JCOR—)




CONMUTACION DE PAQUETES (CONTINUA)

VENTAJAS:

* NO SE REQUIERE GRAN CANTIDAD DE MEMORIA DE ALMACENAMIENTO EN LOS
NODOS DE CONMUTACION

e ENRUTAMIENTO DE MENSAJES EN CASO DE CONGESTION DEL CANAL

e MAXIMIZA LA EFICIENCIA DEL CANAL

DESVENTAJAS:

e LOS PROTOCOLOS PARA CONMUTACION DE PAQUETES SON RELATIVAMENTE MAS
COMPLEJOS

e POSIBILIDAD MAYOR DE QUE LOS PAQUETES SE PIERDAN

DEREC S AES AVAD-:-5 @ CPTRIGNT
TELECUMUMCAL )M CORPIRATIVA TELCCR 3 A DEC Y
INSURQENTES SUR 1100 MI2 Qulid MEXICO, DF

AO PRaMEAA PUBLICACIKSN O3S

PR+ BDA SU ALPACDUCCHGN 19 TAL O FARC AL

2-17
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\.

DATAGRAMA

* CADA PAQUE
INDEPENDIE

TE ES PROCESADO Y TRANSMITIDO

TEMENTE.

* LOS PAQUETES DE UN MISMO MENSAJE PUEDEN LLEGAR A

SU DESTINO

POH RUTAS DIFERENTES.

* LOS PAQUET -5 PUEDEN LLEGAR EN UN ORDEN DIFERENTE

AL QUE FUE

-~
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ON ENVIADOS.
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EJEMPLO DE CONMUTACION DE PAQUETES, DATAGRAMA
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CONMUTACION DE PAQUETES

~ CIRCUITO VIRTUAL

ES NECESARI
DE UN PAQU
PAQUETES D

TODOS LOS
DEL CIRCUITQ

TODOS LOS P

~
OERECHUS REEERVADOS (C) copvmianT

TEAECCMUMCAL oW COAPCRATIVA TELCUR, SA DL R ¥

INBURIENTES SUR 1 WO-MZZ . 03730 MELICO, DF
ARO PRIMERA PUBLICACION 100D
PROMBICA BU REPAODUCCICN TITAL O PARCIAL

) ESTABLECER UN CIRCUITO VIRTUAL, MEDIANTE EL ENVIO
E DE ESTABLECIMIENTO DE CONEXION, ANTES DE ENVIAR

INFORMACION

QUETES SIGUEN UNA SOLA TRAYECTORIA, LA TRAYECTORIA
VIRTUAL

AQUETES LLEGAN EN SECUENCIA AL RECEPTOR

2-20
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EJEMPLO DE CONMUTACION DE PAQUETES, CIRC. VIRTUAL
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DIFERENCIAS EI\-TI'RE DATAGRAMAS Y CIRCUITOS VIRTUALES (C.V)

SUBRED DE
DATAGRAMAS

SUBRED DE CIRCUTOS
VIRTUALES

ESTABLECIMIENTO DEL CIR( LIITO

NO ES POSIBLE

REQUERIDO

DIRECCIONAMIENTO

-, C/PAQUETE CONTIENE LA

DIRECCION COMPLETA DE LA
FUENTE Y DEL DESTINO

CADA PAQUETE CONTIENE
UN NUMERO CORTO DE C V.

ENRUTAMIENTO

CADA PAQUETE SE ENRUTA
INDEPENDIENTEMENTE

RUTA SELECCIONADA
CUANDO EL C.V. 5E
ESTABLECE; TODOS LOS

PAQUETES SIGUEN ESTA AUTA.

COMPLEJIDAD

EN LA CAPA DE TRANSPORTE

CON LA CAPA DE RED

EJEMPLO DE
APLICACION

PROTOCOLO IP.DE LA
RED INTERNET

PROTOCOLO X.25 CAPA DE
RED DE LA DISCIPLINA X.25

DERECHCS RESERVADOS @ COPYRIG MT
TELEC JMUMNICAC KON CORPIAATIVA THICOA, 8 A DE L ¥
INSUAGENTES SUA 1100-MIZ , 0IT® WENICO, OF
ARD PRUIME RA PUELIC AC ION 1000

PAOHIGDA SU PEPAODUCCION ToTAL & FARCIAL




CONMUTACION DE PAQUETES RAPIDOS
(FAST PACKET SWITCHING)

TECNOLOGIA DIGITAL DE ALTA CAPACIDAD ORIENTADA A PAQUETES,
QUE PROPORCIONA LAS FUNCIONES DE CONMUTACION, MULTICANALIZACION

Y TRANSMISION

EJEMPLO: FRAME RELAY, SMDS Y ATM

COMBINA LAS VENTAJAS DE LA CONMUTACION DE CIRCUITOS Y DE LA
CONMUTACION DE PAQUETES, ES DECIR:

* EFICIENTE USO DEL ANCHO DE BANDA
* TIEMPO DE RETARDO MINIMO

DERECHGS RESTRVAR S (L) CoBYAMINI

TELEC -MUMICACIOM CRPORATIVA TELC-A, 3A DE C ¥

INSURGENTES SUR 1I06-MIZ, 01720 MEAC" DF : 2-23
ARD PRISEAA PUBLICACI 3N 063

PROPMEBDA SU REPACOUCCION Y:TAL - FARC 1AL

—@ ‘ TE .COR:




(
|
* TECNICA QUE 4E DERIVA DEL CONCEPTO DE CONMUTACION DE PAQUETES
DE DATOS
) | |
* SE SIMPLIFICA EL PROTOCOLO DE ENLACE (CAPA 2), REDUCIENDOSE
A FUNCIONES OF CONTROL DE ERRORES EXTREMO-A-EXTREMO EN FORMA
MINIMA (DESCARTE DE TRAMAS ERRONEAS)
* SE SIMPLIFICAN|LOS NODOS DE CONMUTACION, PERMITIENDO MAYORES
VELOCIDADES
* EJEMPLO DE APJICACION: FRAME RELAY
et o oan
T e 2-24
\- “ELCOR—




CELL RELAY
(CONMUTACION DE CELULAS)

DERECHOS MESE AVADOS @ uuuuuuu

uuuuu ROM CORPOMATIVA TELCCR, 3A DE C W

INSURGENTES BUR 110027 00T miNiCcs, DF 2_25
ARD PRIMERA PUBLICACION 1093

TELEC

e CELL RELAY ES LA TECNOLOGIA DE CONMUTACION DE PAQUETES
CAPAZ DE MEZCLAR SERVICIOS DE "VELOCIDAD VARIABLE" (VBR),
COMO TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS, CON SERVICIOS DE VELOCIDAD
CONSTANTE (CBR), COMO AUDIO Y VIDEO

« EJEMPLOS DE APLICACIONES DE CELL RELAY:

* REDES METROPOLITANAS (MAN) CON DQDB
* REDES DE BANDA ANCHA CON ATM

o A DIFERENCIA DE LAS REDES DE AREA LOCAL, CELL RELAY NO
ASUME UN MEDIO COMPARTIDO, EN LUGAR DE ELLO, EXISTEN
ENLACES DIRECTOS ENTRE ENVIADORES Y RECEPTORES

T R T o o COR



EN FUNCION

CLASIFIC&

CION DE MODOS DE TRANSFERENCIA
E LA IDENTIFICACION DE SUS ELEMENTOS

MODO DE TRANSFERENCIA SINCRONA (STM)
LA INFORMAGION ES DIVIDIDA EN PEQUENAS "TRAMAS" DE

TAMANO FIJ
TIFICADAS H

MODO DE TR

AL IGUAL QU
PEQUENAS Tt
FICARLAS ES
TRAYECTORI
QUE TRANSP

DERECHOE RESIAVAD S @ CCPYRAMAHT

TELEC OMUMICAL )ON CORPCAATIVA TELCGA, SA OF L]

INSURGENTES BUA 1106 MZZ , 03720 BEKICD, D P
ARO PRINIAA PUBLICAC ION WOJ
PASEOA SU REPRODUCCION IOTAL O PARC AL

DRTA (VOZ, DATOS, VIDEO, ETC))

(CELULAS), LAS CELULAS PUEDEN SER IDEN-
CIENDO REFERENCIA A UNA SENAL DE RELOJ

JEMPLO: SONET, SDH
NSFERENCIA ASINCRONA (ATM)

 EN STM, LA INFORMACION ES DIVIDIDA EN
RAMAS DE TAMARNO FIJO, LA FORMA DE IDENTI-
POR MEDIO DE INCLUIR IDENTIFICADORES DE
'Y DE CANAL, ASI COMO EL TIPO DE INFORMACION

JEMPLO: ATM
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i 12 T bt A . —_
S TR i el ST

e
FACULTAD DE
DIVISION DE =

= A
LR T VA
DUCACION CONTINUA

V CURSO INTERNACIONAL EN
TELECOMUNICACIONES

MODULO IV: REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y
PERSPECTIVAS

RDI CONCEPTO Y ESTADO ACTUAL

Presentado por : ING. GABRIEL MENDEZ BOTELLO

1996

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg Cuaunhtemoc 06000 Mexico O.F APDOQ. Postal M-2285
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L MUNDO DE LA COMUNICACICN ANALOGICA

e )

@ | |

— | — 2 N

| j |
L _
CENTRAL ImEAS ABALOBICAS CENTRAL g '
TELEFCNICA TELEFONICA
QENYRAL G
AT
EI |

RELACION DE[ERROR EN MODEMS:
10 -2, 10-* (DE CADA 100

A 10,000 BITSLUNO DE

ELLOS ES ERRONEO)

CENTRAL
TELEFONICA




RED DIGITAL INTEGRADA
TERRESTRE DE TELMEX

- INICIALMENTE RED SUPERPUESTA
- TECNOLOGIA DIGITAL DE EXTREMO A EXTREMO (EN LA RDI)

- SEn\llﬂlho ADA AT/ DILID I/ ITEI (ol | ratal
IMVIVIVUY TN ANV OULLOA TFubDRLivw () LCIruwiNIiwwYy

- SERVICIOS PARA FORMACION DE REDES PRIVADAS
DE ALTA VELOCIDAD(TELEFONIA Y DATOS)
- COBERTURA EN LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL PAIS

- SOPORTA COMUNICACIONES DE LARGA DISTANCIA




EL MUNDO DE LA COMUNICACION DIGITAL

k]

@

MULTIPLEXAJE TDM

L—J
ENLACE DIGITAL
) CENTRAL CENTRAL
: ENTRE CENTRALES ————
TELEFONICA TELEFONICA

' r‘j D D |

| ETL C C

. S S
RELACION DE ER R

EN COMUNICACION DIGITAL:
10-¢ -10°°?
D& CADA l.OO0.00)l
-1,000.000.000 BI]3 UNO £S5 ERRONEO

DCS
TANDEM




cTD §

CONCEPTO DE RED SUPERPUESTA

RED DIGITAL INTEGRADA

CTD

RED TELEFONICA TRADICIONAL

CTD

............................................... -ENLACE ENTRE

AMBAS REDES

e




YECNOLOGIA EN SERVICIOS PUBLICOS PARA
FORMACION DE REDES PRIVADAS

SISTEMAS DE CROSCONEXION DIGITAL-

= CONI\‘AUTADOR DE CIRCUITOS DIGITALES.

I ITOS DE 64 Kbps Y 2 Mbps PRINCIPALMENTE
]OSIBLE LA INTERCONEXION DE CIRCUITOS

VST AN AR
VOV LA WAL,

rm

z
Q
o

- LOS (I‘JIRCUITOS CONFIGURADOS SON UTILIZADOS EN
FORMA SEMIPERMANENTE O PERMANENTE.

?IRCUITOS SON ESTABLECIDOS MEDIANTE UNA
INAL Y NO EN TIEMPO REAL.




SISTEMAS DE CROSCONEXION DIGITAL

CONCENTRACION SEGREGACION

1 o————y
6 CANALES| D C S £

o 4 CANALES 5 CANALES

5 CANALES

 —

DROP/INSERT

E1l El

E1 \ El

DROP ~ T INSERT

EO EO




COMPONENTES DE LA RED

Y MEDIOS DE TRANSMISION

—7_) — -
USUARIO'

8 Meps\ 8 MBPS

NODO DE NODO
CONCENT. DE
'\ 1ER. NIVEL CONMUTAC.

- NODO DE
CONCENTRACION
2DO. NIVEL
CABLE N

F.O. |

NODO DE
CONCENTRACION
| 2D0. NIVEL

USUARIO §—
8 MBPS




USUARIO

4 X 2 Mbps

=l

BANCO DE CANALES
DE 2° ORDEN

-
-
—_—
~

'~ MICROOND!

EQUIPO TERMINAL DE LINEA

CABLE F.O.

8 Mbps




pex g --;

EWNVLACE E1 PARA REDES PRIVADAS

3Q{CANALES PARA
VQZ Y DATOS, ENLACE PRIVADO




SERVICIO PARA ENLACE A LA RED PUBLICA
TELEFONICA

TRONCALES DIGITALES.

MARCACION DIRECTA ENTRANTE
(DID)

ESTO TIENE UNA
RENTA MENSUAL

SUPERVISION DE

COLGADO/DESCOLGADO.
« TARIFICACION CONSIDERANDO LA
ESTAS SON FACILIDADES DURACION REAL DE LA LLAMADA
QUE OPERAN MEJOR GRACIAS (EXACTA). _

A LA SENALIZACION R2/MFC

- ADECUADA OPERACION DEL
SERVICIO “DISA”.

ENRUTAMIENTO EXTERNO.

DERECNDS REIEPVADDS ° COPYRIGHT
TELECANRETZCION CORPORETIVA TELCOR S DE IV
MAE MSOCP U MIRTO CF

MRPLOTIS ST
D FRINERZ FUZLICACYD 169
MOl QU RPRCIUCSON TOTAL O PLACKL




ENLAGlE A LA RED PUBLICA TELEFONICA

2.048 Mbps

=727 0. CENTRAL
&==| 2828 -0 DIGITAL
¥ 7T (NODO DE |
. .- -|CONMUTAC.)|

h 30 TRONCALES
DIGITALES

DERECHIS RELEPVADGS - TOPYRAGHT
TELECOMUMCAL e, Z22P0SATIVE TEACOR SA DE OV
SEURGENTIE T2 1137 & P50 D7 LN MEXCO Df
AMO PROSINE HUZLIDLT DN 1598

PRACMERIDA SU REFPODUTIION TOTAL © PARTIAL




SERVICIOS PARA LA FORMACION DE
REDES PRIVADAS

« ENLACES PRIVADOS LOCALES E1, EO Y DSO0.

.« ENLACES PRIVADOS DE LARGA DISTANCIA NACIONALES
- E1, E0 Y DSO.

» ENLACES PRIVADOS INTERNACIONALES E1, E0 Y DSO.

« ENLACE FRACCIONADO E1.

DERECHDS MESEMVADOS 5 COPYRIGHT
TELICOWSETALICH CONPORATIVA TELCOR $4& [f TV
NEMGIATES S 1104 = P30 C P 0T WENED CF
AO PRAMIER: PUELICACION 190

PROMZIDE S REPRODUCTION TOTM O PaATL,



— __

IN‘TERFAZ DIGITAL E1 EN UN PBX

1.— POSIBLES [FORMAS DE ENLACE CONEXION DE UN ENLACE E1 A UNA CENTRAL
DIGITAL CON CAPACIDAD DE 30 TRONCALES.

2.- CONEXION{DE 30 LINEAS DE ENLACE (TIE LINES) ENTRE CONMUTADORES PARA
LA FORMALION DE UNA RED PRIVADA TELEFONICA CON SENALIZACION E&M.
DICHOS CONMUTADORES PUEDEN SER DE DIFERENTE MARCA, CON LA
. FUNCIONALJDAD BASICA DE LINEAS E+M. S| LOS CONMUTADORES SON DE LA
MISMA MARCA, SE OFRECE UNA SENALIZACION MEJOR Y POR ENDE ALGUNAS
FUNCIONES]ADICIONALES. |
3.- PERMITE LAJCOMUNICACION DE ALTA VELOCIDAD CON SISTEMAS DE COMPUTO,

|
PARA ACCESO DE TERMINALES AUNQUE PRACTICAMENTE YA NO TIENE DEMANDA.

DERECHOS RESEAVADOS 3 COFYEGHT
TRLSCOi el ALK CORMORATIvA TELCOM 32 G CV
SRAORNETY Bt tul PO C P VNS WAKD (P
oy Mamthe Pl aiyOR b

[ ) Ot O Pl




1.- ENLACE A CENTRAL DIGITAL

CENTRAL 2 Mbps ETL 2Mbps

DIGITAL — {}

30 TRONCALES

xmo

2Mbps ETL

- LA SENALIZACION PERMITE:

- LA SUPERVISION INSTANTANEA DE COLGADO Y DESCOLGADO.
- LA MARCACION DIRECTA ENTRANTE (DID).
) - LA CONSIDERACION TRONCAL-TRONCALMEDIANTE LAS
" FACILIDADES DE DISA (ACCESO ENTRANTE DIRECTO AL
SISTEMA) Y ENRUTAMIENTO FUERA DEL SISTEMA.
- MONITOREO Y ESTADISTICAS MAS COMPLETAS.

SERELHOS MESERVADOS T COPYRIGNT
TELECOMUNICACION CORPORATIVA TELZOR SA OE CV
BESURGENTES SUR 1108 & MSO CP 037 MEXCD DF
AND PRIMERA PUBLICACION 193

PROMBIOA SU REPROOUCCION TOTAL C P2piin



|I\ILACE ENTRE CONMUTADORES

2 Mbps

L

30 CANALES DE
TIE LINE

SI SON DE LA MI

PERMITEN MAYQR FUNCIONALIDAD COMO:

- LA FORMACION
TELEFONICAS E

- CENTRALIZACIQ
- CONSERVACION

- LA COMUNICACI
PUEDEN EXISTIR

DERECHOS RESET/ADOS = COFYIGHT
TOLECOMAESC0M COAPORATIVA TELROA SA4 DE CV
BCRRGERTES SUW 1104 S ASOCP 03720 WLLCO OF
AN PRINEAS FUBLICACION 1983

PROMEDA Sy PLAROOUCOIOR TOTAL O PePlisy

f
N DE OPERADORAS.

—' 2 Mbps

ETL

DE CLASE/CATEGORIA DE SERVICIO.

=

BMA MARCA SU SOFTWARE DE RED Y SENALIZACION

DN DE DATOS, MEDIANTE EL PUERTO SERIE RS 232 QUE
EN TELEFONO DE EXTENSION DIGITAL.

S 4
L
=

DE UN PLAN DE NUMERACION UNIFORME CON FACILIDADES
ITRE EXTENSIONES DE LOS DOS PBX :




MULTIPLEXORES (DEL CLIENTE)
DE VOZ Y DATOS

USUARIO

RTPC: RED TELEFONICA PUBLICA CONMUTADA

QP C=0d #III*. LOCS [ COTRIGHT
TH, I AR o o0 COMPORATR S “UCDR §a O O v
st Bt T D (8 )
A0 semmghs Sl A(EO 90

"acpaiets b MPOUODLTEOR TOfA O Ry

DE LA MISMA FORMA QUE UNA
CENTRAL ES DE LA TELEFONICA
Y SE COMUNICA CON UN PBX,UN
DCS EN LA TELEFONICA SE
COMUNICA GEMERALMENTE CON
UN MUX (AUNQUE PQODRIA SER
OTRO EQUIPO, INCLUSO UN PBX).




MULTIPLEXOR DE VOZ Y DATOS

CUENTAN CONj AMPLIA VARIEDAD DE INTERFACES PARA CONECTAR
LOS EQUIPOS TERMINALES DE LOS CLIENTES Y PARA LA FORMACION

DE UNA RED.

CEPECMCS PESERVADOS  COPYRIGHT
TELECOMUICRZAZHON CORPOBLTIG TELZOR S4 D2 LV
BRMGENTES SUP 1105 & M0 CF [1720 MINLO o°F
Sfe0 BRMER: PURLICAZION thid

PROSE®ID: Ty PEPROIUTTWE! TORAL O PAPTAL




INSERT

ES POSIBLE CONECTAR COMO ENTRADA AL MUX UN E1 DE UN PBX,
EVITANDO LA CONFIGURACION DE MUCHAS LINEAS ANALOGICAS.

DEXSCHOS RESEIVASCS - COPYWICe=T
TELECOMMMSCSCMON CCAPORATIVA TE.ZSA §% DECV
SURCENTES SUR 1{< & ASD CP D)7 MEIOCO OF
ARG PRIBERA PUBLICZOION 1633

PROMEID: S PEPROCUICION TOTAL O JLATLAL

—— ————.——-———




RED PRIVADA BASADA EN

MULTIPLEXORES DE ALTA VELOCIDAD

Gol @
- r
GDL. I-PBX '

CJsS

PBX




SISTEMAS DE CROSCONEXION DIGITAL

P
B 7\
X \ 3
B A
/ N
@ ED
“ &
COMPANIA
TELEFONICA
] P
8
X
B
L A N CCR = CUSTOMER CONTROLLED RECONFIGURATION
NCC = NETWORK CONTROL CENTER

& = BRIDGE
04041

DERSCHOS RESERVALDS 5 cOFrm=T
TELECOMMC 00N CORPORATIVA TZL00OR S3 OE CV
SSURGENTES SUR 1108 I* SO CP 02130 PELCY OF
D PRRNENA PUBLICACION il

PROweZIC . R AEMAOOUCTION TCTAL G PARCLY

e

am

e e et e KO A" o

R UR A i

AN



ENLACE RDi - 64

p i ﬁ_'unl
CABLE 64 Kbps —

[l
Z:;_.._[;__E;J METALICO \J

|\Q O C




e ¢ .51'__ T ALJ".I"" 'T?an!!!m o
FACULTAD D E
DIVISION DE E

‘.
A W ’
Cpent o rmT— 'flgwmm- r o m

INGENIERIA U.N.A.M.
DUCACION CONTINUA

V CURSO INTERNACIONAL EN
TELECOMUNICACIONES

MODULO IV: REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y
PERSPECTIVAS

SINCRONIA

Presentado por : ING. GABRIEL SANCHEZ FLORES

1996
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TELEFONOS DE MEXICD S.A. DE C.V.
PLANEACION ESTRUCTURAL DE LA RED

AN

PLAN DE SINCRONWIZACION 1991

cCi0

o En la red digital
slgulente tabla.

a Fara la AD]-TELMEX,
esla Jesrarquia y ls ¢

TIPO DE ESTABILIDAD
reoy | EXACTITUD (1/d1s)
I 1 x 10} 1 x 102
1l P x 10 1 x 10 o
111 1 % 10 1 x 10

consideran cusiro niveles jerdrquicos pars los relojes,
respondencia con la jerarquia de conmutacién.

REFERENC 1A RED RED RED JERAQUIA DE TIPO DE
NACTONAL INTERNAC 1ONAL INTERURBANA URBANA SINCRONIZACION RELO)
O ; PALNARIO 1
i @ Cl A cs MAESTRO 11

@ cr D cT ) SUBNAESTRO 11
Fi (l) Qa CSCLAYO 111

{
® Enel P.FE.

actual RDL

de la RDSI se considera el CT con un relo) tipo [1]1, no obstante para Ila
de TELMEX éste debers ser de tipo [ ..

EX, los relejea se clasifican de acuerdo a sus caracteristicas, como se muestira en la

la siguionte tabla muestra

T

1991

(¢ il




AN

TELEFONOS DU MEXICO, S. A. DEC. V.
PLANEACION ESTRUCTURAL NE LA RED.

CI1D

RN-1
MEXICO

@’V

COMPARAMN
DISTRIBUIDOR

NS

SIMBOLOGIA:

REFERENCIA PRINCIPAL

- -aw REFERENCA SECUNDARIA
> REFERENCIA TERCIARIA

AN-2
CELAYA

COMPARADOR/
DISTRIBUIDOR

ESTRUCTURA GENERAL DE SINCRONIZACION

NIVEL 1

(I'II!IA:

REVISION:




S

— ——
’—-%D A9 BALUN PANEL
20 ovputs of O 7038

12002 via wire wrap o
Tt via BNC

»l A10 BALUN PANEL |

20 aputs ol O 7038
1200 via wire weap or
730 via BNC N

A1} BALUN PANEL
20 cugam of O TOW10

— AS 3800
A7 Blar  ™NPUT MODIE
4060 ' A2 INPUT MODULE
CESIUM ALARM —:g AS  INPUT MODULE
! ~ SPARE
P PROCESSOA
wv A OSCHLATOR MODULE
(A QUART Z/RUBIDIUM
OSCILLATOR MODULE |
AB 4080 10 a 9) QUARTZARUBIDIUM
CESIUM ALARM s FRAME GENERATOR |
——F s FRAME GENERATOR
aw  DISTRIBUTION (PRY)
“®v an  DISTRIBUTION (SEQ) j
. Az  DISTRIBUTION (PrI) mil
10
Al 2201 an  DISTRIBUTION (SEQ) | ]
GPS RECEIVER| M av 3800
EXPANSION
) A8 CHASSIS
“«v A1 DISTRIBUTION (PRI)
A DISTRIBUTION (SEC) | ]
S
A3 - A9
FOA FUTURE
EXPANSION
MODULES
2 s
4 4V ALARM
3000 Majw
Al ewTERED AL ”';""s-':':EEAz 1270A —> Mo
FUSE ¢ et ALARM
PANEL __,g > Mg
u——
’ * A ——
A8 v -|my ‘: v
" ® -l

1200 via wire-wnp or
750 vie BNC

-48 ¥
L 1]

FIGURE 1 - BLOCK DIAGRAM MODEL 3150-9104
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Z6/10 ‘NOISIATY

‘Yrod

L EMACE CELAYA—MEXICO (2.048M0/S) N
L EMLACE MEXICO—CILAYA (2.04u8'S) X o
r -1
- oo ]
- DG L | J D G e =
U LR EM K 3

S
i
&

5

NOTAS,

GP3: GLOBAL POSITIONING HISTEM
3DD: SALIDA DISTRIBUIDOR DIGITAL
SDA: SALIDA DISTRIDUIDOR ANALOGICO

DIAGRAMA DE CONEXION DE LAS DOS REFERENCIAS NACIONALES

;Y

-

"I 3 STIVIIOIC STIVHLCED) SY1 30 NOIOVZINGRIONIS

a1 ‘G V1 30 TVEALONUIST NOIOVANY
‘A "0 3 'V ‘S ‘COIXEN 30 SOMOLITL




TELEFONOS DE MEXICD, S. A. DE C. V.
PLANEACTON ESTRUCTURAL DE LA RED.

T=

INTRUCTIVO DE MEDICION DE LOS PARAMETROS DE SINCROMIZACION.

DS TRIBUCION POR SECCIONE®
SECCION SECCION SECCION SECCION SECCION
“TE:“‘ LOCAL NAGIONAL INTERNAGIONAL NACIONAL LOCAL
CALIDAD 0% % % ™ 0%
OtoHrs DtoHrs Db+ Drotdrs Dto/Hrs
SATISFACTORIO 1n2 1/%0 1/80 1/80 n2
™ (0.0833 Qs noien
m‘:’m >112512 | >180518 >1805 24 >1M0<18 | >1n2512
NCE;TABLE >12 >1.8 >24 >1.8 >12
a2 S S Ok/24 Hre -l
OBETVOS n
> $ Dw/24 Hrs ¥ < 30 DioHra —]
QLOBALES s o s
je > 30 DiotHra =
DI TRIBUCION ENTRE CENTRALES
SECCION SECCION SECCION SECCION SECCION
“‘E:“* LOCAL NACIONAL INTERNACIONAL NACIONAL LOCAL
CALIDAD 1 CENTRAL | 3 CENTRALES 5 CENTRALES JCENTRALES | 1 CENTRAL
OtoHr DhoHre Dho/Hrs DaoAHrs DiotHrs
SATIFACTORIO \n2 0.0041 20000 0.0041 1n2
® 1 Dbo/ 10 Dias 1 Dta/12.5 Dias
'mw"a_‘ >112<12 | > 00041 < 0O > Q003 < 48 >00041 <08 | >1N2 <12
N““:’m >12 >ase > 048 >ae >12
TABLA

DISTRIBUCION DE LOS PORCENTAJES DE LA TASA DE DESUZAMIENTOS
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INTRODUCCION

Hasta hoy la mayoria de los sistemas de transmision entre los nodos (centrales telefonicas)
de la red telefonica son digitales. Pero la transmision y la sefalizacion hacia el subscriptor es
todavia analogica. (Veéase fig. 1 y 2).

Mundialmente existe una creciente necesidad de mover informacion entre diferentes partes
del mundo y ademas esta transterencia de informacion cada vez debe ser mas rapida y barata sin
importar donde se encuentren localizados los puntos donde se desee dicha informacion.

Otra situacion actual es en los servicios de telecomunicaciones, donde para hacer uso de
ellos (telefonia, fax, datos, telex, datos en conmutacion de paquetes, etc.) se debe tener un acceso
(linea) diferente con un equipo terminal, interfase y red diferente,

Para resolver estos problemas una nueva red que pretende ser universal esta siendo
desarrollada y se le conoce como la Red Digital de Servicios Integrados "RDSI".

Existen 3 tendencias mundiales que estan trabajando en la definicion de normas RDSI, que
son CCITT Recomendaciones Internacionales, ETSI (European Telecommunications Standards
Institute) normas para la Comunidad Europea y (Bellcore-ANSI) para Estados Unidos.

Sefal Anaidgica TN Sefai Analégica

A \ﬁjﬂﬂﬂﬂ JJJ‘U‘U ﬂﬂ_,

W\,; V__:j“\'“ \,\é/‘)
M,\_/ y <

Transrmisor . ' ' Receptor
Medio de Transmisidn Analégica,

Analggico y Digrtal o Cigital.

Fig. |. Linea de usuano en la actual Red Teletonica
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Fig. 2 Linea de usuario con la RDSI.

cQUE ES LA RDSI?

Segun el CCITT (Comité Consultivo Internactonal de Telefonia y Telegrafiz), la RDSI es
una red que permite una conectividad digital extremo a extremo para ofrecer una amplia gama de
servicios de telecomunicaciones (existentes y por desarrollar) fos cuales podran ser accesados a
través de un conjunto reducido y normalizado de interfases, dicha red debe ser una evolucion
natural de la red telefonica mundial existente

En las figuras 3 y 4 se puede observar un ambiente donde se hace uso de diferentes
servicios de telecomunicaciones en la actualidad y como seria ese mismo ambiente cuando la
RDSI exista de forma comercial.

Una de las premisas mas importantes bajo la cual fue concebida y disefiada 1a RDSI es el
utilizar al maximo la infraestructura de la red telefénica mundial existente ya que representa en
promedio, segun datos recopilados por la UIT/CCITT aproximadamente del 0.4 al 1 0% del
producto nacional bruto de cada pais.
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| W ™ | wviDEOTEX
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g ==$
-} / v‘lf_‘:’-t.:’"
repes W TRANSMISION
Espscmuums: CE DATOS
FACSIMILE
[}
Fig. 3. Acceso a los servicios de telecomurucaciones en la actualidad {sin la RDSI)
VIDEOQTEX
TELEFONO
TERMINADOR -
RDS! -—a— DE TRANSMISION
RED DE DATOS

Fig. 4. Acceso a los servicios de telecomurucaciones con [a RDSI.

Dentro de esta inversion el mas alto porcentaje es consumido por la red externa (toda la
infraestructura que va desde la central teleforuca hasta las instalaciones del usuario), el cual se
muestra en la fig. 5.
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Fig. 5. Red Telefonica. .
40 %
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Fig. 6. Inversion en la red telefonica.

Conforme al estudio de la UIT/CCITT, un promedio del 40 al 50% de la inversion total en
telecomunicaciones esta en la red externa, como se observa en la fig. 6.
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Las condiciones de la planta externa son de suma importancia porque determinan la
calidad de los servicios ofrecidos a los subscriptores ya que juegan un papel crucial por que estin
al inicio y a! final de toda llamada telefonica ya sea local, interurbana o internacional. Asi la
introduccion de sistemas digitales de conmutacion no puede ser eficaz sin el mismo elevado nivel

de calidad en la planta externa.

Por esta razon, la planta externa ocupa un lugar destacado en la red telefonica y requiere
un disefio y planeacion apropiados, asi ~omo un buen sistema de operacién y mantenimiento.

ACCESO A LA RDSI

El CCITT ha definido 2 formas de acce..: o de conectarse a la RDSI y se les conoce
como:

a) Acceso Basico y
b) Acceso Primario

|

|
It
I

.

Central

RDS!

3 ; ACCESQO BASICO

Central

ROSI

D‘ ACCESQ PRIMARIO

— e
e

Fig. 7. Tipos de Acceso a la RDSIL
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Una forma practica de identificar la diferencia que existe entre estos dos tipos de accesos
se muestra en la fig. 7, donde se puede observar que el Acceso Basico es exclusivamente para
conectar y dar servicio a usuarios que tienen una linea telefonica y el Acceso Primario esta
enfocado a conectar usuarios que actualmente tienen un conmurador (PABX, Private Automatic
Branch eXchange) y que estan haciendo uso de un sistema de transmision PCM (Pulse Coded
Modulacion) de 2.048 Mbps.

CONFIGURACION DE REFERENCIA

Existe un modelo de referencia definido por el CCITT donde se dan los detalles de las
interfases que existen en el lado del usuario para conectarse a la red publica RDSI, la cual se
muestra en la fig. 8.

@ Y @J Puntos de Acceso E Linea del usuano
a servicios portadores ‘ T (?) ~
Al \1 )
3) . - Y -
Q/J Y @) Acceso alos I : ! |
Teleservicios | . ‘ { '
! TE! N2 NT1 ——
4 ) Acceso para servicios i ‘ i S L ! T u
XyVael CCITT,
& 0
; | '
— —= ] |"“-'1
TE2 - — TA :
! q .

' NT1 Terminacidn de inea. mantenimiento, temponzacidn, alimentacion, !
mutiplexaje

NT2  Protecsie, mutiplexaje, conmutacién v ~zncentracidn

TEY Equipo terminal disefado para RDSI.
TA  Adaplador de terminales axstentes (No RDSI).

TE2 Terminales exstentes (No RDSI).

Fig. 8. Configuracion de Referencia para las interfases usuario-red en la RDSI.

La configuracién de referencia (Fig. 8) ubica la interfase Usuario-Red, a través de la cual
los usuarios se podran conectar a la RDSI y tener acceso a los servicios que ofrece esta.
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La interfase Usuario-Red esta ubicada entre los equipos considerados dentro de las premisas del
usuario y la central RDSI. Dentro de las premisas de usuario existen basicamente 2 tipos de

equipo:

a) Equipo Terminador de Red (NT) y
b) Equipo termunal (TE)

Este equipo es agrupado en bloques funcionales los cuales representan una o mas partes
de equipo. Por ejemplo, algunas veces las funciones de un tipo de equipo estan fisicamente
ubicadas o implementadas en otro, en casos como este solamente un bloque funcional sera
mostrado y dependiendo de las necesidades del usuario algin equipo puede o no ser necesario.

Las interfases entre los bloques funcionales son llamados puntos de referencia, los cuales
son légicos mas que fisicos, esto es, puede no haber una interfase fisica en un punto de referencia
dado. (Este es el caso cuando las funciones de un equipo son proporcionados por otro, ademas de
las propias.)

La figura 9 muestra un ejemplo de la rorma de conexion por parte de un usuario a la
RDSI.

Cualquier combinacion de

i Ihasla 8 Equipos terminaies
TE1 ]
S Centrat RDSI
: L,nea de
_]' transmisién
T — I 1 g b e |
! | i | ! | | —
3 T u Iy Hacia

TE2 ——— TA :
: R s
fr=s L {

R I_ S

ET Terminador de Central

LT Terminador de |;nea

NT1 Terminador de Red 1

TE1 Equipo terminal compatible con RDS)

Bloque funcional TE2 Equipo termuinal no compatible con RDSI
TA Adaptacor de terminal

Ji— Punto de Referencia

Fig. 9. Ejemplo de la conexion de un usuario a la RDSI
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A continuacién se describe de forma muy general los bloques funcionales y los puntos de

referencia incluidos en la configuracion de referencia.

EQUIPO TERMINAL (TE)

El equipo terminal maneja las ~municaciones en el lado de] ysuario de la interfasc

Usuario-Red. Ejemplos de este tipo de ¢, _ipos son Terminales de datos, teléfonos, computadoras
personales y teléfonos digitales Los TEs tienen funciones para el manejo de protocolos, de
mantenimiento, de interfase y de conexidn hacia otros equipos, asi como funciones para el manejo
de la aplicacion propia (teleservicio) del equipo.

EQUIPO TERMINAL DEL TIPO 1 (TE1)

Los TE1s realizan las funciones de los TEs y ademas tienen integrada la interfase "S”, los
que los hace compatibles con la RDSI de forma directa. Ejemplos de este tipo de equipos
son Terminales multiservicio para voz, datos y video, asi como teléfonos digitales RDSI

EQUIPO TERMINAL DEL TIPO 2 (TE2)

Los TE2s también realizan las funciones de los TEs, pero ellos no tiene la interfase "S”
que los permite conectarse a la RDSI En lugar de esta interfase tienen otras como la
RS232C, V 35, V.24, X 21, etc Sin embargo este tipo de equipos pueden ser conectados
a la RDSI a través de un adaptador de terminal (TA). Ejemplos de este tipo de equipos
son los teléfonos, fax y computadoras personales existentes

ADAPTADOR DE TERMINAL (TA)

Este tipo de equipos permite la conexién de TE2s a la RDSI, realizando funciones de
conversion en velocidad y protocolos de los equipos TE2 hacia los estandares (interfase S)
de la RDSI.

EQUIPO DE TERMINACION DE RED (NT)

El equipo de terminacion de red maneja las comunicaciones del lado de la red (central

RDSI) de la interfase Usuario-Red.

UNAM
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TERMINADOR DE RED DEL TIPO | (NTI1)

Los equipos NT1 proporcionan funciones equivalentes al nivel 1 del modelg QSI (Open
Systems Interconexion). Estas funciones incluyen conversion de sefial, temporizacion,
mantenimiento de la linea de transmision (interfase “U") y {a terminacién fisica y eléctrica
de la red en las instalaciones del usuario. Algunas veces, el NT! puede estar integrado en
otro equipo ¥ por lo tanto no existir de forma fisica separada.

TERMINADOR DE RED DEL TIPO 2 (NT2)

Los equipos NT2 son mas inteligentes que los NT1s y proporcionan funciones adicionales
entre ias cuales se puede incluir multiplexaje y manejo de protocoios en los niveles 2 y 3
det modelo OSI. Ciertos tipos de NT2s, tales como los PABXs manejan funciones de los
nivel 1, 2 y 3, mientras otros, como por ejemplo controladores de terminales, solo
proporcionan funciones correspondientes al nivel 1 y 2 del OSI.

EQUIPO DE LA CENTRAL

Este equipo no pertenece a las premisas del usuario, por lo que estrictamente hablando no
son parte de la interfase Usuario-Red. Sin embargo se incluye por estar en la configuracion de
Referencia.

TERMINACION DE LINEA (LT)

Estos equipos realizan funciones de terminacion de linea en el lado de 1a central de la tinea

de transmision (interfase "U™).

TERMINACION DE CENTRAL (ET)

Estos equipos manejan la informacion de sefializacion de la interfase Usuano-Red e inician
los procedimientos para el manejo de la llamada a través de la red.

PUNTOS DE REFERENCIA

Los puntos de referencia son los puntos de conexion entre los bloques funcionales Es
necesario tener presente que los puntos de referencia son conceptuales y no indican una intertase
fisica.
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pUNTO DE REFERENCIA R

Este punto COITCSpOnde a un interfase (lal como RS232C. v24, V3isd XZI) entre un
equipo terminal que no es RDSI (TE2) y un adaptador de terminal (TA).

PUNTO DE REFERENCIA S

Este punto es una interfase a 4 Hilos (1 par para Tx y el otro para Rx) entre un TEl 0 un
TA y un NT2. Este punto es fisicamente idéntico a la interfase T. Hasta 8 equipos TE1s 0
TE2 (con sus respectivos TAs) pueden ser conectados a traves del punto de referencia S a
un NT1. El NT2 efectivamente divide al punto de referencia T en varios puntos de
referencia S.

PUNTO DE REFERENCIA T

Este punto es una interfase a 4 Hilos entre un TE1 (o un TA o un NT2) y un NT1. Un par
es u"'do para Tx y el otro para Rx Fisicamente esta interfase es idéntica a la interfase S
En ..:unos casos de PABXs (NT2), el NT1 esta integrado al NT2 por lo que no existe el
punto de referencia T

PUNTO DE REFERENCIA U

La interfase U es la linea de transmusion entre la interfase Usuario-Red y la central RDSI
Especificamente se encuentra entre el NT1 y la LT. Es una interfase "full-duplex” sobre el
par torcido de alambres de cobre (El mismo par se utiliza para Tx y Rx de forma
simultanea).

En los EE.UU,, el punto de referencia U es el limite entre la interfase usuario-red y la
central RDSI. Esto hace que el NT! pertenezca a las premisas del usuario, mieniras que
para Europa el limite entre el usuano y la administracion telefonica es el punto S/T

PUNTO.DE.REFERENCIA.V. =

La interfase V divide el equipo LT del ET. Esto tampoco ha sido estandarizado y es
funcidon directa de la implementacion de cada proveedor de equipo de conmutacion
(centrales RDSI).

UNAM
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INTERFASE U

Este punto de acceso a la RDSI no esta normalizado por el CCITT, por lo que cada
administracion define la técnica de transmision, el codigo de linea y las caracterissicas fisicas de |a
interfase.

Por razones econémicas el actual par de hilos de cobre que legan a la casa de! usuario
telefonico deben ser utilizados para transportar la informacion de los servicios ofrecidos por la
RDSI, es por esto que la linea de abonado debe permitir transmitir 160 kbps (144 kbps de los
canales 2B+D mas bits extras para informacion de mantenimiento alineacion, etc.) en forma "full-
duplex”.

El disefio de esta interfase se tienen basicamente 2 problemas:

1) Transmision “full-duplex” en 2 hilos de informacion digital.
2) Velocidad de transmision en |a linea es de 160 kbps.

El primer problema se resuelve utilizando una técnica adecuada de transmision y el
segundo tratando de reducir la velocidad con un codigo de linea que ademas permita aprovechar
las caracteristicas de transmision que presenta el par de hilos de cobre.

TECNICAS DE TRANSMISION EN LA LINEA DE ABONADO (INTERFASE U)
TRANSMISION A 4 HILOS

Por supuesto, esta técnica no tiene posibilidades en la practica ya que todos los
subscriptores existentes en la actual red telefonica se conectan con un solo par. Solamente se
conectan a 4 hilos cuando [a conexion es de 2.048 Mbps (por ejem. la conexion de un PABX)
Véase fig. 10.

DIVISION DE FRECUENCIA

Con la técnica de division en frecuencia es posible transmitir en forma "full-duplex”, sin
embargo las sefiales digitales codificadas enviadas por la linea se trasiapan en su densidad
espectral. Para evitar este problema se usan diferentes codigos de linea en cada direccion (por
ejem. codigo bipolar de orden | en una direccion y de orden 2 en la otra direccion) ¢ usando el
mismo codigo en ambas direcciones pero modulando la informacion transmitida en una de las
direcciones.

La separacion de la informacion en el lado de recepcion es realizada mediante filtros La
distancia que se puede alcanzar esta condicionada por las sefiales de alta frecuencia que tengan
gran cantidad de energia; debido a la diafonia en el lado lejano (FEXT, Far-end crosstalk), la cual
es producida por lineas adyacentes de diferente longitud. Las sefiales de alta frecuencia son
transmitidas en la direccion de la central al subscriptor.
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Una de la ventajas de esta técnica es que la diafonia en el lado cercano (NEXT, Near-end
crosstalk) €s minimizada debido a que los espectros para transmitir y recibir son diferentes; sin
embargo el disefio de los filtros es complejo y su implementacion en circuitos integrados digitales
presenta problemas. Ademas no es posible utilizar el mismo equipo en la central y en ¢
subscriptor debido a la asimetria en la transmision; por lo que esta técnica ha sido abandonada .
Véase fig. 10.

a) Transmisién a 4 hilos

e .
| —
_——I ‘————

—_Ix — - _— —_ _Tx ™—
| | | - P —| i 1
Qnirg {
, < | e
— R TR

—"I—l_ﬂ_—! U i —
7
| |
— - .

d) Cancelacién de Eco
N -
‘—.‘l Tx J . |—F:1>j-’?—-
r: CE < {ce

~ R < —{]

Fig. 10. Métodos de transmision en la linea de abonado (Interfase U).

TCM (Time Compression Multiplexing) 6 PING PONG

Este metodo también llamado de rafagas, involucra el cambio alternado de la direccion de
transmision. Esta alternacion en la transmision, no es en el sentido de la transmision "half-duplex”
sino que esta técnica garantiza que efectivamente haya una transmision "fuil-duplex”, aunque a
nivel microscopico esto sea "half-duplex” dado que el transmisor y receptor transmiten en tiempos
diferentes. La informacidn binana es almacenada en forma de bloques en los extremos del enlace y
son transmitidos en intervalos de tiempo diferentes. Por lo tanto existen dos fases que no deben
traslaparse transmision y recepcion, que pueden ser distinguidas en cada extremo del enlace
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Por lo tanto para una velocidad de informacion D, la velocidad de linea requerida debe ser
minimo 2D; de hecho considerando la propagacion en los cables y el tiempo utjlizado entre las
diferentes fases dan una velocidad del orden de 2.5D.

La distancia tedrica maxima esta dada por :

Lmax = v -
2(N/D - 2N/F - 2t)

Donde:
= Velocidad de propagacidn en los cables (aprox. 200,000 Kmys)
~ = Numero de elementos binarios en el bloque
F = Velocidad de linea
1, = Tiempo de guarda (para evitar interferencia entre la transmision)

Bloques de longitud muy grande reducen el numeros de veces que se debe alternar la
direccion de transmisidn y con ello el efecto de la propagacion para de esta forma incrementar la
longitud teorica, sin embargo para sefiales de voz el retardo de los octetos produce degradacion
en {a calidad.

Una longitud tedrica grande es también obtenida aumentando la velocidad de transmision
pero esta se ve limitada por la atenuacion y la diafonia que presenta el par de hilos de cobre.

CANCELACION DE ECO

Este método es utilizado actualmente en transmision analdgica en bajas frecuencias para
proporcionar transmision "full-duplex” por un par, utilizando un acoplador (bobina hibrida) de dos
a cuatro hilos con una impedancia balanceada que representa un compromiso entre las
impedancias representadas por ambas lineas. De hecho en la hibrida la red balanceada colocada en
el lado del medio de transmision produce un desacoplo y permite que algunas de las sefiales
transmitidas regresen junto con las sefiales recibidas, a este fendomeno se le conoce como eco
local.

La atenuacion de la trayectoria del eco para un ancho de banda de aproximadamente 100
kHz es del orden de 10 a 15 dB pero puede caer hasta 6 dB para configuraciones de cable
especificas. Un receptor digital solo funciona correctamente para una relacion sefial a ruido de
aproximadamente +25 dB. Dado que se requiere para un sistema de transmision digital de
aproximadamente 45 dB a 100 kHz, 1a sefial remota es atenuada por el valor correspondiente. Por
lo tanto es necesario reducir el eco local aproximadamente 64 dB (45dB + 25dB - 6dB) para que
los datos sean detectados correctamente. El eco remoto de pequefia amplitud debido al desacoplo
de impedancias a lo largo de la linea es sumado al eco local.

Para eliminar la seflal producida por dicho desacoplo de impedancias, se ha disediado un
dispositivo que elimina el eco usando la informacion transmitida, llamado "Cancelador de eco™.
De hecho el eco es resultado de la configuracidn intrinseca de la linea de abonado y de Ias
caracteristicas de los simbolos (cédigo de linea) que estan siendo transmitidos sobre ella. Este
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dispositivo hace uso del principio de que no exista una correlacion entre el eco y la sefial que
proviene del lado remoto, para este efecto se usan diferentes aleatorizadores (scramblers) en cada
uno de los extremos de la linea. Ademas el circuito que realiza las funciones de procesamiento de
sefiales debe ser flexible para aceptar todas las posibles configuraciones de una linea de
subscriptor en una red telefonica y responder a cualquier variacidn en sus caracteristicas con el
tiempo.

Existen basicamente dos métodos para estimar el eco; uno usa un filtro transversal y el
otro esencialmente usa memonas.

En el primer método el filtro contiene N (el cual puede alcanzar varias decenas)
coeficientes variables que representa la respuesta al impulso del eco muestreado. La
multiplicacion de estos coeficientes con la secuencia de los datos transmitidos producen la
perturbacidn instantanea debida al eco, la cual es calculada cada vez que se transmite un simbolo.
Los coeficientes del cancelador de eco son ajustados para reducir el error residual que resulta de
una mala estimacion del eco real. Se puede demostrar que la diferencia entre el eco real y el eco
estimado puede ser expresado estadisticamente, tomando en consideracion la no correlacion de la
sefial, como una funcion de los datos transmitidos y del total de la sefial recibida (estos
parametros se obtienen del sistema de recepcion). Por lo tanto es posible mirumizar este error
usando algoritmos de mayor ¢ menor grado de complejidad (del gradiente o tipo de signo) el cual
asegura una convergencia progresiva del cancelador de eco. Este método implicitamente asume
que el eco del canal es lineal y que cualquier no linealidad esta fuera del rango de operacion del
cancelador, lo cual implica que cualquier no linealidad en la codificacion sean excluidas de la
trayectoria del eco. Sin embargo otras no linealidades pueden aparecer como: desbalance en el
transmisor 6 no linealidad del convertidor analogico-digital

El segundo método, usa memorias que contienen el eco que ha sido previamente calculado
para todas las posibles secuencias de informacion con lo cual se puede compensar ias no
linealidades. Si se asume que el eco puede ser modelado mediante un filtro de N coeficientes para
N datos binarios sucesivos, el eco solo puede tomar 2N valores y por lo tanto es suficiente que los
N elementos binarios sean usados para direccionar una memoria cuyo contenido varia en funcién
de error residual de la sefial. La gran cantidad de memorias y los grandes tiempos de convergencia
son la principales desventajas de este método.

Consecuentemente estructuras intermedias han sido disefiadas, por ejemplo M memonrias

sfal Sl ¥atalol N Ehash Valfa' D) DELELY G0Nk D e G O e

establecer un compromiso entre robustez a la no linealidad, la velocidad de calculo y el tiempo de
convergencia.

La principal ventaja del cancelador de eco es la preservacion de espectro en frecuencia
correspondiente en banda base. Sin embargo es importante evitar codigos de linea con mucha

energia en las bajas frecuencias para asegurar una buena robustez contra el ruido de la red local,
que por lo general ocurre en la banda de 0 a 20 kHz.
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Por lo antes descrito es conveniente usar codigos de linea para este método de
transmision, que sean lineales y que sean invariantes con respecto al tiempo en el proceso de
almacenamiento de las respuestas al impulso. Algunos de los codigos con esta caracteristicas sor
el bifase, bipolar, 4B3T y 2B1Q. El codigo determina la complejidad de su implementacion en
Circuitos Integrados , por ejem un CI de transmision que contenga cancelacion, equalizacion,
recuperacion de la temponzacion y activacion pueden contener hasta 50,000 transistores, pero se
puede disminuir esta cantidad realizando una adecuada seleccion del codigo.

Después de que el eco ha sido estimado, se elimina (mediante una operaciéon de
sustraccion) y en ese momento generaimente la sefial es manejada como una transmision a 4 hilos,
sin embargo es necesario realizar filtrados adicionales para reducir la interferencia entre simbolos.
La velocidad de convergencia del sistema cancelador de eco es un elemento clave en el tiempo de
establecimiento de la comunicacion. Cuando e! sistema ignora por completo las caracteristicas de
la linea, el tiempo de convergencia de arrancando desde un estado aleatorio los coeficientes;
puede tomar algunos segundos, sin embargo si los coeficientes son almacenados entre una
comunicacion y otra, el tiempo de convergencia no excede los 100 ms.. Véase fig. 10.
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CARACTERISTICAS QUE DEBE TENER UN CODIGO DE
LINEA PARA RDSI.

El objetivo que se persigue en RDSI en la interfase "U", es bajar lo mas posible la velocidad de la
linea, transmitiendo la misma cantidad de informacion, por lo que el codigo que cumpla mejor con
las siguientes caracteristicas, sera un codigo adecuado para RDSI.

1. Transparente a la informacion.
Facilidad para recuperar el reloj.

3. Evitar (si ¢s posible) la componente de corriente continua, asi como la presencia de
grandes cantidades de energia a bajas frecuencias.

4, Redundancia (deseable) para detectar errores en la linea.

s. Espectro limitado en frecuencia para hacer un buen uso de la atenuacion y de la

diafonia (crosstalk) presentada por el par torcido de cobre.
Reduccién en la velocidad de transmision.

Eficiencia.

Propagacion minima de errores

Insensibilidad a la permurtacion en los cables del par.

9 N o

A T R S T
SENAL BINARIA 11,0,0,0,0,1,0,1,0;0!0,0:0,0,1,1,
] i 1
| 1 1

1 1 [ o 1 I [ | I I

(NON RE'INLM TO ZERQ)

%
{RETURN TO ZERQ)

AMI
(ALTERNATE MARK INVERSION)

HOB3
WITIPA MAXMUM OF 3 2EROS)
CMI
{CODED MARK INVERSION)

3821
(3 BINARIOS 2 TERNARIOS)

BIFASE

(4 BINA.RIO%B?{'ERNAR!OS)

2810
{2 BINARIOS 1 QUATERNARIQ)

Fig. 11. Codigos de Linea.
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En la fig. 11 se muestran los codigos de linea mas utilizados en sistemas de transmisidn, sin
embargo los codigos mas utilizados por las Administraciones Telefonicas para RDSI en |
interfase U son:

2 BITS SE CONVIERTEN EN
1 SIMBOLO CUATERNARIO

0 28ITS, 160 Kbps

*] —
o
-

1 SIMBOLO CUATERNARIO. 80 Kbauds
-1

3
REGLA OE CODIFICACION

IPAR DE BITS J SALIDA
DIBITS 'COOIFICADA

i ’ +3 l

I

- T |
|

-3

EJEMPLO DE CODIFICACICN :
TRENDERITS © 1;01!1 0't 1;1 11 0|1 0!00}0 0!1 0!1 1i

!
N

14—

ol

I

Fig. 12 Codigo de linea 2B1Q para la interfase U.

a)4B3T 4 simbolos binarios son representados mediante 3 simbolos ternarios (3 niveles de
voltaje posibles por cada simbolo).

b)2BI1Q 2 simbolos binarios son representados mediante | simbolo cuaternario (4 niveles
de voltaje posibles por cada simbolo).

Codigo de linea 2B1Q

Convierte bloques consecutivos de 2 bits en un pulso de 4 niveles posibles para ser transmutidos a
través de la linea de abonado, como resultado de esto la velocidad de simbolos transmitidos
(Bauds) se reduce a la mitad de la velocidad de transferencia de informacion (Bps). Dado que
todos los posibles simbolos que proporciona el codigo son utilizados, se dice que es un cddigo
saturado, es decir, 4 posibles valores son representados mediante 2 bits y un simbolo cuaternano
solo tiene 4 posibles niveles o valores. (Véase fig 12)
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4 BITS SE CONVIERTEN EN
3 SIMBOLOS TERNARIOS .

EEERERE 4 BITS, 160 Kbps '
0|+
3 SIMBOLOS TERNARIOS, 120 Kbauds

TABLA DE CORIFICACION

CEROO .
BITS NEGATIVO POSITIVODISPARIDAD |
0000 +0- +0- 0
o001 -+0 -+0 0
0010 0-+ 0-+ 0
o011 +-0 +-0 0
0100 ++0 --0 2
(8314 Q++ 0-- 2
0110 +0+ -0- 2
011 e 3 NOTA T
1000 + - — 1 CDONDEAEélgNE
1001 s - 1 ALTERNATIVA,
1010 ‘.. .- 1 LA SELECCICON
10& +00 -00 1 DESLA SEEUZE’I;JSIQ
11 0+Q - 1

LA DISPARIDAD

1110 0x- Q- 0 SE MANTENGA
1111 '0* -0"‘ O ALM[NIMO -

EJEMPLO DE CODIFICACION
TRENDE BITS | 0101]1011 [ 11101000} 0010 |

SENAL ENVIADA [0+ +]-00[0+-]| -+ |0-+]

pisPaRDADO | 2 |1 |1 | o] o]
W\

Fig. 13. Codigo de linea 4B3T para la interfase U.

Caodigo de linea 4B3T

Este codigo tiene una compresion menor de velocidad de simbolos (Bauds) que el 2B1Q, por que

utiliza sefiales de 3 niveles en lugar de sefiales de 4 niveles. Otro factor que no permite bajar mas

la velocxdad de s:mbolos es que los 16 pombles valores _generados_por_4.bits_son_representados ____

T ———— =5t 5 T SNboN. 0s por 1a linea de
abonado Las 11 comblnac:ones restantes pueden ser utilizados para otras funciones del codigo, a
lo que se le conoce como codigo no saturado. (Véase fig. 13)
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TIPOS DE CANALES PARA EL TRANSPORTE DE
INFORMACION EN RDSI

La informacion en la interfase usuario-red se transmite entre Ia NT y el TE a través de
"canales". Un canal es una porcion especifica del ancho de banda total de la linea de transmision.
Las normas RDSI definen varios canales , pero los mas usados son los canales B y D.

Canal B

El canal B (canal de portadora) es un canal digital de 64 Kbps. Este canal no lleva
informacion de sefalizacion; sino, lleva informacion como voz o datos en conmutacion de
circuitos o conmutacion de paquetes.

" Canal D

El canal D es un canal separado y su uso es principalmente para transportar informacion
de sefializacion. Este canal puede ser de 16 Kbps o 64 Kbps. La informacion de sefializacion
establece, mantiene, y termina la conexiones en la red RDSI.

La naturaleza de las funciones sefializacion causa que la informacion de sefializacion se genere en
forma de rafagas; por lo tanto, cuando el canal D no lieva informacion de sefializacion, se puede
transmitir informacion de usuario en conmutacion de paquetes, sobre el canal D.

Tabla 1. Canales B y D en la-RDSI

TIPO DE CANAL VELOCIDAD DE TX UsoO
B 64 Kbps Datos o voz en conmutacion
de circuitos o de paquetes
D 16 Kbps Informacion de Seiializacion
o para los canales B o
64 Kbps informacién de usuano en
conmutacion de paquetes,
cuando hay no sefializacion

VELOCIDADES DE ACCESO A LA RDSI

Las Normas RDSI definen el acceso del usuario a la RDSI a través de canales B y D para crear
diferentes configuraciones de canales. Estos configuraciones de canal puede pensarse como tubos.
Cada tubo lleva varios canales los cuales estan multiplexados en tiempo sobre la linea de
transmision. El dos principales configuraciones son la Interfase de Acceso Basico (BRI) y la
Interfase de Acceso Primario (PRI). También son conocidas como Acceso Basico (BA) y Acceso
Primario (PA)

UNAM PAG 2i/48



ANGELICA MORENO ARGUELLO

RDSI

INTERFASE DE ACCESO BASICO (BRI)

Un BRI consiste de dos canales B (64 Kbps cada uno) y un canal D (16 Kbps), el cual es
conocido como 2B+D y tiene una capacidad para transportar informacion de 144 Kbps (64 k+ 64
k+ 16 k). Con bits adicionales de overhead (control), la velocidad total en la interfase S es de 192
Kbps. E! dos canales B pueden usarse independientemente para tipos diferentes tipos de
transmision. Para ejemplo, un canal B puede llevar informacion de voz y el otro puede ilevar
datos. De esta manera, voz y datos son integrados sobre los mismos medios de transmision. .

INTERFASE DE ACCESO PRIMARIO (PRI)

Actualmente, existen dos tipos de Accesos Primarios definidos. En EE.UU., Corea de Sur, y
Japon, el PRI es de 1.544 Mbps (23 canales B v | canal D a 64 Kbps cada uno mas un overhead
de 8 Kbps). El PRI Europeo usa 30 canales B y 1 canal D a 64 Kbps cada (mas un overhead de
64 Kbps) para una velocidad total de 2 048 Mbps El overhead para ambos PRIs sirve para
funciones tales como sincronizacion de trama v administracion de red.

PROTOCOLOS RDSI

Ademas del equipo, puntos de referencia, y configuraciones de los canales de la interfase usuario-
red de la RDSI se han definido los protocolos para la transmision de datos y funciones de
administracion. Las normas de RDSI se han desarrollado siguiendo el modelo OSI de siete capas
.Las Series I del CCITT descnbe los protocolos para las primeras tres capas de la RDSI. Hay
también nimeros equivalentes en la Serie Q para protocolos de algunas de las capas.

El modelo OSI descnibe el proceso de comunicacion entre capas, las cuales estan formadas por
diferentes Entidades. Durante un proceso de comunicacion, entidades de la misma capa pero en
sistemas diferentes (por ejemplo, en diferentes extremos de una RDSI), éstas deben intercambiar
informacion. Las cuales son llamadas envidades par Las entidades par se comunican por medio
de las capas inferiores de sus sistemas respectivos. Para ltevar a cabo esto, las capas adyacentes
del rmsmo snstema lmeractuan en sus limutes comunes de tal fon‘na que las capas mfenores

Aplicando estos principios a la comunicacion entre dos puntos extremos de una red RDSI, capas
adyacentes en el lado originante agregan informacion de protocolo a la informacion de usuario
que va ha ser enviada. En la capa fisica (capa 1). la informacion compuesta es enviada sobre el
mismo medio de transmision. En el lado receptor, la informacién apropiada de protocolo es
extraida e interpretada por cada capa. La informacion sobrante se pasa al proximo nivel supenior
hasta que la informacion original de usuario alcanza su destino.
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Es importante notar que las capas y protocolos involucraron en una transaccion particular pueden
ser diferentes durante la fase de sefializacidn y la fase de transferencia de informacion. También
diferentes piezas de equipo RDSI ' 2den proveer las funciones para una capa dada, dependiendo
de los tipos de equipo usados en la . unfiguracion particular de la interfase usuario-red.

Generalmente, las funciones de las capas 1 a 3 de la RDSI se construyen una sobre la otra (véase
fig. 14} y realizan las siguientes funciones:

CAPA O NIVEL MODELO OSI CANALES 8 CANAL D
7 . APLICACION
i -
6 | PRESENTACION SIN DEFINIR
. TODAVIA
DEFINIDOS
5 SESION POR EL
| ! USUARIO
|
4 " TRANSPORTE
) 1.451 Y TAMBIEN
3 RED X.25
. ENLACE 1.441 (Q.921) [
DE DATOS LAPD !
1 FISICO 1.431 PRI 1431 PRI ‘
1.430 BRI 1.430 BRI ]

Fig. 14. Protocolos en la interfase S de la RDSI.

CAPA 1 (CAPA FiSICA)

La capa | determina la caracteristicas de la transmision fisica en un enlace nodo a nodo Por
ejemplo, define el conector fisico, las fuentes de alimentacion , el codigo de linea, los niveles de
voltaje y la forma de activacion y desactivacion de la interfase para proveer las caracteristicas de
transmision necesarias y poder enviar la informacion sobre el medio de transmision fisico.

En ias figuras 15 a 18 se muestran algunas de las caracteristicas del nivel fisico de la interfase S
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fig. 15. Conector ISQ-8877 (RJ45) para la interfase S.

EQUIPO TERMINAL (TE) TERMINADCR DE RED (NT)

PUNTO DE 2 3 L FUENTE DE |
CONSUMO O ' 'ALIMENTACION
FUENTE3 | R ! 3
_—— 1
ALIMENTACION ¢ + ¢
[ e
—= | Rx| Z—*
g, 3
PUNTO DE d - d FUENTE DE

CONSUMO ALIMENTACION |
1

1
[

—f— - —-

|
E
4
!
|
|
|
li.

=
f
PUNTO DE a Y —— FuENTEDE
CONSUMO ALIMENTACION
2 h L 2
+*

INTERFASE S

Fig. 16. Fuentes de energia y puntos de consumo en el nivel 1 de la interfase "S".
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RDSI

1

ESTADOS
LOGICOS

0

TREN DE BITS (Informacién generada por los TEs 6 por la Red)

ESTADOS
LoGicos !

SIMBOLOS EN AMI (Sefal enviada a traves de la interfase S)

AMI = Alternate Mark Inversion AS| = Alternate Space Inversion

Fig. 17. Codigo de linea AMI modificado (ASI) usado en la interfase S.

SENALES DENT -> TE SENALES DE TE —> NT

INFOO AUSENCIA DE S AL

INFOO AUSENCIA DE SENAL
(TRANSMISION DE CEROCS BINARIOS)

(TRANSMISION DE CEROS BINARIOS)
INFO 1 SENAL CONTINUA CONEL SIGUIENTE
PATRCN. GERO PSITVG, CERO NEGA-
TIVO Y SEIS UNOS CONSECUTIVOS.

a_j—, —
= ]

INFQ2  TRAMA CON LOS BITS DE LOS CANALES
B.0y ECO DEL CANAL D (E) PUESTCS
A CERO.EL BIT AES PUESTQ A CEROQ
BINARIO. BITS NyL PUESTOS DE
ACUERDO A LAS REGLAS DE CODIFICA-
CION NORMALES.

F L B1B1B1B1B1BIB1IB1 E D A Fs N B2B2B2

INFO 3 TRAMAS SINCRONLIZADAS CON DATOS
CPERACIONALES EN LOS CANALES 87y D

INFO4  TRAMAS CON DATOS OPERACIONALES EN
EN LOS CANALES B.Dy ECODEL
CANAL O (E}. BITA PUESTO A UNO
BINARIC

Fig. 18. Sefiales INFO, para la activacion y desactivacion del nivel fisico de la interfase S.
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CAPA 2 (CAPA DE ENLACE DE DATOS)

Esta capa lleva la informacion de la capa 1 y aplica las funciones necesarias para asegurar que la
transmision este libre de errores en cada eniace de la trayectoria de transmisién. La deteccion y
correccion de errores son realizados por el protOCO]O de capa 2 en cada enlace entre nodos.

CAPA 3 (CAPA DE RED)

La capa 3 define como se arma la trayectoria completa de comunicaciones usando los enlaces con

proteccton contra errores proporcionados por la capa 2. La capa 3 usa un protocolo de
sefializacion para determinar la trayectoria o ruta dentro de la red para transportar la informacion.

Hay que recordar que los canales B llevan solamente informacion de usuario (aunque hay una
variedad de informacion de usuario, tal como voz, datos, video y facsimile). Por esta razon, el
unico protocolo especificado para el canal B es la capa fisica (capa 1). Si la configuracion de
canales es de un BRI (Interfase de Acceso Basico), el protocolo es 1.430. Si la configuracidn de
canales es de un PRI (Interfase de Acceso Primario), el protocolo es [ 431. Los niveles restantes
del modelo OSI (capas 2 a 7) son definidos por el usuanio para el canal B.

Dado que los canales D pueden llevar informacion de sefializacion o informacion de usuanio® y ia
informacion de sefializacion debe de controlar todo el trafico en el canales B, los protocolos de
canal D son mas detallados y complejos. La capa | del canal D es la misma capa 1 del canal B
1.430 para un BRI y 1.431 para un PRI. Esto es porque {os canales B y D estan multplexados en
tiempo sobre la misma linea de transmision fisica.

Los niveles 2 y 3 estan especificados de tal forma que la senalizacion se puede realizar en
cualquier tipo de interfase en una forma normalizada. La recomendacion 1.441 del CCITT (Q
921) define la Capa 2.

Este protocolo de capa 2 es también comunmente conocido como LAPD (Procedimuento de
Acceso al Enlace en el canal D). LAPD es semejante al protocolo LAPB usado en X.25 salvo que
permite enlaces logicos multiples entre puntos extremos. Esta capacidad es necesana porque el
protocolo de capa 2 tiene que proveer los serwcnos de transporte de mvel de enlace de datos :anto
__ __para.seifializacion.€Q : ' BA=UIA=ESEF

como el protocolo HDLC. El ml3para elcanai D es especxﬂcado en la recomendamon I 451
(Q. 931) del CCITT. X.25 se puede también usar.

El protocolo de sefializacion del canal D controla el trafico del usuario en los canales B entre el
interfase usuario-red y la central RDSI.

Sin embargo, entre las centrales RDSI, se usa protocolo de sefializacién por canal comun
(CCITT#7).
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PROTOCOLOS DE CAPA 1 PARA LOS CANALESBY D

Las recomendaciones del CCITT i-:30 (para un BRI) e 1431 (para un PRI) especifican las
caracteristicas fisicas de la interfase usuario-red en los puntos de referencia S y T. Estos
protocolos de nivel 1 proveen los siguientes servicios al nivel 2:

» Funciones de sincronizacion y temporizacion en los canales By D.

 Los procedimientos necesarios para la activacion y desactivacion del TE o de la NT.

* Los procedimientos necesarios para permitir a los equipos terminales ganar el acceso al canal D
de sefializacién en una forma order.. _a.

e Procedimientos de capa | necesarios para realizar funciones de mantenimiento
» Indicacion del estado de la capa | a las capas superiores

e Capacidad de transferencia de informacion en modo multipunto a punto asi como de Punto a
punto.

En las premisas del usuario (interfase usuario-red), ia informacion de usuario y de sefalizacion es
transmitida en tramas sobre los cuatro hilos de la linea de transmision de las interfases Sy Tala
central RDSI. La estructura de estas tramas depende del tipo de acceso (BRI o PRI) :

ESTRUCTURAS DE TRAMA DEL ACCESO BASICO EN LOS
PUNTOS DE REFERENCIASOT

Recordemos que el Acceso Basico consiste de dos canales B (informacion de usuario a 64 Kbps
cada uno) y un canal D (informacion de sefializacion o de usuario a 16 Kbps), los cuales son
muitiplexados en tiempo sobre los cuatro hilos de la interfase S. Un par de hilos es usado para
transmitir y el otro par es usado para recibir.

Existen dos tipos de tramas para el Acceso Basico: ' .

e Un tipo de tramas es transmitido del TE al NT (direccion de usuario a central) y
e Otro tipo de tramas es transmitido de la NT al TE (direccion central a usuario)

La sincronia de trama para las tramas de TE a NT es derivada de las tramas de NT a TE, pero con
2 bits de defasamiento (offset), véase fig. 19.
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Ambos tipos de tramas consisten de 48 bits transmitidas cada 250 microsegundos (4,000 tramas
por segundo) Esto equivale a una velocidad de transmision total de 192 Kbps; sin embargo,
algunos de los 48 bits (12 bits) son de overhead (bits adicionales de control) y no de informacio
de los canales B o D. Los 36 bits de informacion de los canales B y D son usados como sigue: 16
bits son del primer canal B, 16 bits son del segundo canal B, y cuatro bits del canal D. Esto
resulta en una transferencia de datos a una velocidad de 144 Kbps (36 bits x 4,000 tramas por
segundo)

| 48 Bits en 250 microseg.
I :
NFe TE
F L B1R1B1B1A181B1B1E O A Ry N B2828282B8282:292€ D § B191818181A18181E D SB268282B282879282 E D L
[T I Iy Ty rrr oI T TTrrrTT T T
(Tl T Tl T o r it i Ty g1 v |
I
| }
- 2 bits de desplazan%ento ‘ f f
| 1 } i
| l ‘ i | 1
I . r .
| | |
O LiF LB1B181B181B191B1 L D ( Fa L B2828292B2828282 L D L 8:81818181818181L O LB2B82828282829282 L D L
EE!‘}{ |ajﬂd‘\r ARSI EAREAERRREERERNE
L L PO ey ey e e e ry ey
L ]
TEe NT
F = Bit de alineaci¢n de trama Fa = B¢ auxidiar (=0) — 82 = Bits del canal B2
L = Bit de batance de CD N = Bil puesto al valor tinano de Fa A = Bit usaco para activacin
0 =Bt de canai D B1 = Bils del canat B1 S = Reservado para futura estandarzac.cn

E = Bit eco det canal D

Fig. 19. Trama del Nivel | de la interfase S.

Aunque ambos tipos de tramas tienen 12 bits de overhead (control), algunos bits son usados
dependiendo del tipo de trama. Por ejemplo, dado que un BRI puede ser configurado en punto a
punto o punto a multipunto, alguno de los bits de control en las tramas de NT a TE son usados
para controlar el acceso al canal D.

Los bits de control que son unicos en las tramas de NT a TE se describen a continuacion

bits A (activacion/desactivacién)

bits de Activacion/desactivacién permiten a un equipo terminal estar en linea (activado)

También pueden ponerlo fuera de linea (desactivado) en modo de baja potencia de consumo
cuando ni transmite ni recibe.

bits E (eco)
Estos bits de eco regresan los valores de los bits del canal D anteriormente transmitidos en 13
trama de TE a NT. Son usados para controlar el acceso al Canal D.
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bits M _
bits de Multitrama.

bits S
bits del canal S.

METODO DE ACCESO AL CANAL D.

Cuando un TE, hace uso del canal D éste transmite su informacion de sefializacion en las ranuras
correspondientes al canal D en la trama de nivel 1, en la direccion TE a NT, y la NT le envia un
eco (le regresa el mismo valor) en la posicién del proximo bit E. El TE espera en la posicion del
proximo bit E recibir el mismo valor (eco) del ultimo bit del canal D enviado Si no asi, el TE
supone que en el canal D ha ocurrido una colision y deja de transmitir. Entonces tiene que esperar
para volver a usar el canal D, siguiendo las reglas del método de contro! para el Acceso al canal
D, el cual se describe a continuacion:

Los TEs deben observar los bits E que vienen de la NT. Un cierto numero de bits E continuos con
un valor binario de | indica que el canal D esta libre. El nimero especifico de 1s continuos en la
posicion del canal E que un TE tiene que ver antes de transmitir depende si el TE quiere transmitir
informacion de sefializacion o de usuario sobre el canal D.

La informacidn de sefializacion tiene la prioridad alta; por lo tanto, se necesita menos bits con
valor 1 continuos en la posicion E para poder transmitir informacion de sefializacion.

Inicialmente (esto es, para la primera trama enviada por un TE), el nimero de 1s continuos en los
bits E que un TE tiene que ver son 8 para enviar informacion de sefializacion y 10 para enviar
informacton de usuario. Después de, transmitir en forma exitosa una trama de capa 2 (esto lleva
mas de una trama de capa 1), el numero de 1s continuos en los bits E que un TE especifico tiene
que ver debe ser incrementado en uno (tanto para sefializacion como para informacion de
usuario). Esto permite a otro TE tener acceso al canal D.

Si un TE en particular no tiene informacion que enviar sobre el canal D, transmite 1s binanos,
permitiendo que el proceso anteriormente descrito se lleve a cabo. Una vez que todos los TEs han
usado el canal D, el numero de bits E es decrementado 2 su nivel original.

ESTRUCTURAS DE TRAMA DE LA INTERFASE S 6 T DEL
PRI.

Como se menciond al inicio, se han definido 2 estandares uno es: el 1.544 Mbps par EEUU,
Corea del Sur, y Japon (23 canales B a 64 Kbps cada uno, mas un canal D a 64 Kbps, mas
overhead) y el otro es el estandar Europeo, también utilizado en México de 2.048 Mbps (30
canales B a 64 Kbps, més un canal D a 64 Kbps, mas overhead). A diferencia del Acceso Basico
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(que pueda ser usado en conﬁguraciones.;')umo 2 punto o punto a multipunto), ambos tipos de
PRIs son pensados para solamente operacton en modo punto a punto.

En operacién punto a punto, el PRI permanentemente esta activado y no necesita bits de control
para activacion/desactivacion del nivel fisico ni un metodo para el uso del canai D. Dado que estas
funciones no se requieren, las tramas del PRI en ambas direcciones tienen el mismo formato.

Sin embargo existen dos tipos tramas para el PRI: Una trama para el de 1.544 Mbps, y otro tipo
de trama para el de 2.048 Mbps. (Véase fig. 20)

ACCESO PRIMARIO 238 + D

1 BIT] 8BITS 8 BITS 8 BITS 8 BITS 8 BITS 88ITs
F B1 82 83 B 823 o

1 TRAMA = 183 BITS CADA 125 mSeg
17125 mSeg x 193 = 1,544 MBps

ACCESQO PRIMARIQ 30B + D

8 BITS 8BITS 8 BITS 8BITS 8 BITS 8BITS 8 8ITs BBITS 8 8ITS
F B1 B2 B15 8] 817 B28 B29 830

1t TRAMA =258 BITS CADA 125 mSeg
11125 mSeqg x 256 = 2 048 MBps

B = CANALB

D =CANALD

F = BIT PARA ALINEACION DE TRAMA (SINCRONIA)
F = CANAL DE SINCRONIA ¥ CRC4

Fig. 20. Estructura de las tramas de Nivel 1 de la Interfase S/t del Acceso Primario.

Para el Acceso a 1.544 Mbps, la trama consiste de 193 bits transmitidos cada 125 microsegundos
(8,000 tramas por segundo). Esto da una velocidad total de 1.544 Mbps; sin embargo, la
velocidad real de transferencia de datos velocidad es 1.536 Mbps porque uno de los 193 bits es
usado para sincronia. Los restantes 192 bits se dividen en 24 ranuras de tiempo, cada una de ocho
bits de longitud. Veintitrés de las ranuras de tiempo son para canales B y la ranura restante es para
el canal D.

El formato para el Acceso de 2.048 Mbps es semejante al formato de 1.544 Mbps. Estas tramas
son transmitidas también cada 125 microsegundos, pero consisten de 256 bits que son divididos
en 32 ranuras de tiempo, con una longitud de ocho bits cada una. La ranura cero se usa para
sincronia, las ranuras 1 a 15 y 17 a 31 son usadas para los 30 canales B, y la ranura 16 es usada
para el canal D. Dado que hay ocho bits de sincronia por trama, la velocidad real de transferencia
de datos es de 1.984 Mbps (248 bits x.8000 tramas por segundo).
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PROTOCOLO DE SENALIZACION DE CAPA 2 DEL CANAL D

Las recomendaciones del CCITT 1.430 y 1431 definen el nivel fisico para los Accesos Bisico y
Prmario. y la capa 2 para el canal D es definida en las recomendaciones [.440 (Q.920) e [ 44]
(& 21). La recomendacion 1.440 (Q.920) describe en forma general la capa 2 de RDSI, y La
recomendacion [.441 (Q. 921) define en forma detallada el nivel 2.

Otro nombre mas comun para este protocolo es LAPD (Procedimiento de Acceso al enlace en el
canal D). Su propésito es controlar el intercambio de informacion entre las entidades pares de
capa 3 a traves de la interfase de usuano-red. También controla las interacciones entre el enlace
de datos (capa 2) y la capa de red (capa 3) y entre la capa 2 y la capa fisica (capa 1). Para llevar a
cabo esto, la capa 2 provee servicios a la capa 3 y recibe servicios de capa 1. Se le conoce como
Punto de Acceso al Servicio (SAP) al punto donde la capa 2 proporciona servicios a la capa 3.
LAPD puede asociar mas de una entidad de capa 3 con una SAP.

Para el intercambio de informacion entre dos o mas entidades de capa 3 , una asociacion debe ser
hecha entre entidades de Ia capa 3 por el protocolo de capa 2. A esta asociacion se le conoce
como conexion de enlace de datos.

Estas son algunas de las funciones de L APD

-

¢ Es independiente de la velocidad de transmision de la capa 1.
¢ Permite la operacion de multiple equipo terminal en la interfase usuario-red.

¢ Proporciona para multiples entidades de nivel 3 (y, por lo tanto, combinaciones maltiples de
puntos extremos de enlace de datos). Diferentes conexiones son identificadas mediante el DLCI
(Identificador de conexion del enlace de datos) para cada trama de LAPD.

¢ La delimitacién de tramas se realiza mediante el uso de banderas (01111110) y la transparencia
a traves de la técnica conocida como "relleno de bits” como la usada en el protocolo HDLC. (La
técnica de relleno de Bits consiste basicamente en insertar un O en la secuencia de bits de datos
cuando una serie de cinco 1s es detectada dentro de la trama para impedir que la secuencia de bits
se confunda con una bandera) L

» Efectuz un contro| de la secuencia para mantener en orden las tramas a través la conexion de
enlace de datos

 Proporciona deteccion de y recuperacion de errores en la conexion de enlace de datos.

s Efectia Control flujo .
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Hay dos tipos de servicios de transferencia de datos que proporciona LAPD: con acuse y sin
acuse de recibo.

Sin acuse de recibo, la informacion de capa 3 se transfiere sin esperar una respuesta del lado
receptor. Este es el método mis rapido, pero no provee control sobre la secuencia de las tramas
transmitidas para correccion de errores (determinar cuando una trama necesita ser retransmitida)
Existen dos formas del servicio con acuse de recibo: operacion de una sola trama y operacion de
multitrama.

El servicio acuse de recibo permnite controlar el orden de las tramas mediante la numeracion de las
tramas. También provee control de errores dando acuse de recibo para tramas transmitidas de
manera exitosa y pidiendo retransmision de las tramas con errores.

Este servicio es usado solamente en configuraciones de punto a punto.

ESTRUCTURA DE LA TRAMA DEL PROTOCOLO LAPD.

La estructura de la trama para comunicacion entre entidades pares a través de una conexion de
enlace de datos consta de cinco o seis campos, siendo el de informacién el Gnico campo opcional
La trama tiene la estructura mostrada en la fig 21

}——-——— NIVEL 2 : NIVEL 3 | NIVEL 2 :
BANDERA] DIRECCION CONTROL INFORMACION CRC BANDERA

FORMATO A

[ NIVEL 2 Jl

BANDERA] DIRECCION CONTROL CRC BANDERA

FORMATO B

Fig. 21. Tipos de Formato de la trama de Nivel 2 de la interfase S/T.
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DESCRIPCION DE LOS CAMPOS DE LA TRAMA. (véase fig. 22)

Campo de bandera.

Todas las tramas deben iniciar y terminar con un campo de bandera. A la bandera que indica el
inicio de la trama se ie conoce como bandera de apertura, mientras que a la bandera que indica el
fin de la misma se le conoce como bandera de cierre, aunque en algunas ocasiones, ésta también
sirve para indicar la apertura de la siguiente trama. El campo de bandera contiene una codificacion
dnica, la cual consiste de una secuencia de un cero, seguida por seis unos consecutivos y
finalizando con otro cero (01111110).

Campo de direccion.
El campo de direccion identifica al receptor destino de una trama instruccién y al transmisor que
Bit de extension del campo de direccion (EA).

Bit EA

Este bit sirve para indicar que dentro de un campo de direccion existen octetos adicionales
colocandolo con un valor de 0, cuando se pone a un valor de 1 se indica que ese octeto es el
octeto final del campo de direccion. Para nuestro caso, debido a que el campo de direccién es de
dos octetos, el pnmer bit EA se coloca en un valor de 0, mientras que el segundo se coloca en un
valor de 1.

' | |
L nveL2 ! NIVEL 3 | NIVEL 2—' \
| BANDERA| CAMPO DE CAMPO DE CAMPO DE CAMPO | BANDERA|
| | DIRECCION CONTROL INFORMACION
ommo] 16 BITS Iamsan'q MAX. 260 BITS 16 BITS ! 01111110 |
| CAMPO DE DIRECCION CAMPO DE CONTROL CAMPOQ DE INFORMACION |
| saPi ! ciR EAQTIPOSOETRAMA| 8 7 6 5 4 3 2 1 |DISCRIMINADOR DE PROTOCOLO iﬁ?ﬁ,’ﬁg?
i LONG, REFE
| TEI EATL N(S) jojo o o 0| OO RETER 16,13 .5
N(R) ] P REFERENGIA DE LLAMADA
N XX x—x-s—-S0 110l TR0 DEMENSAIET— —
N(R) | PPl OBLIGATORIOS ¥ OPCIONALES
SABHE DM DISC e !
U A FRMR NG, M M MIPFIM M1 1 l1pas pE MENSAJES NIVEL 3

1 ESTABLECIMIENTO DE LLAMADAS
2. DURANTE LA FASE ACTIVA DE
LA LLAMADA
3. TERMINACION DE LA LLAMADA
4 VARIOS

Fig. 22. Trama de Nivel 2 dei canal D.
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Bit de campo para instruccién/respuesta (C/R),

El bit C/R sirve para identificar una trama como instruccion o respuesta. De acuerdo a las reglas
establecidas en el Protocolo HDLC, cuando se desea enviar una instruccion se utiliza la direccior
de la entidad de enlace de datos que 10 va a recibir, mientras que cuando se trata de una respuesta
se utiliza la direccion de la entidad de enlace de datos que la genera.

La fig. 23 muestra los valores que utilizan tanto el lado usuario como el lado red para cualguiera
de los casos:

Identificador de punto de acceso al servicio (SAPI),

. El SAPI identifica el punto a través del cual una entidad de nivel de enlace de datos proporciona
servicios a una entidad de nivel 3 o a una entidad de gestion de capa. En consecuencia el SAPI
especifica una entidad de nivel 2 que debe procesar una trama de nivel de enlace de datos y
también una entidad de nivel 3 o de gestion de capa que recibira la informacion llevada en dicha
trama. El subcampo del SAPI consta de 6 bits (del 3 al 8), lo cual permite un total de 64 valores
(de 0 a 63), de los cuales solo cuatro estan especificados de acuerdo a la fig. 23, quedando los
restantes para futura estandarizacion

Identificador de punto extremo terminal (TED).

Un TEI para una conexién de enlace de datos puede estar asociado con un solo equipo terminal.
Un equipo terminal puede contener varios TEIs usados para transferencia de datos punto a punto
El TEI para conexiones de enlace de datos en difusion esta asociado con todas las entidades de
nivel de enlace de datos conteniendo el mismo SAPI. El subcampo de TEI es de 7 bits, Ip cual
permite hasta 128 valores posibles (de 0 a 127), los cuales estan asignados de la manera siguiente

TE! para conexiones de enlace de datos en difusion.

El valor de TEI para este tipo de conexiones es de 127 (111 1111 en binario), también se le llama
TEI de grupo. Dicho TEI es asignado a la conexion de enlace de datos en difusion asociada con el
punto de acceso al servicio SAP direccionado.

TET para conexiones de enlace de datos punio a punio.
El resto de los valores de TEI se utilizan para conexiones de enlace de datos punto a punto
asociadas con el SAP direccionado.

Los valores no-autcaticos son seleccionados por el usuario, y su asignacion es responsabilidad
de él mismo. Los valores automaticos son seleccionados por la red, y de igual forma fa asignacion

es responsabilidad de la red.

La asignacion de valores de TEI se muestra en la fig. 23.
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_RDSL
[—d”f | VALOR DEL
100 SENTIDO DE *, i SAPI F
| SONTENON | OE TRANSMISION | BIT CR UNCION
| RED -» USUARIO ] 1 | | 0 | PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE LLAMADA (SERALIZACION)
1 | COMUNICACIONES EN MODG P
INS TRUCCION ‘ | E AQUETE DE ACLERDO A LOS
1 | USUARIO -> RED | 0 l : PROCEDIMIENTCS DE CONTROL OE LLAMACA OE LA REG Q 931
| 16 | COMUNICACIONES EN MODO PAGUETE OE ACUEROO A LOS |
I | RED -> USUARIO | 0 i I PROCEDIMIENTOS DEFINIDOS EN EL NIVEL 3 OE LA REC G 931 i
' ! '
| ResPUESTA | ‘ B PROCECIMIENTOS OF GESTION DE CAPA 2 |
I . USUARIC -» RED ! 1 . !
’ Y%':J-sez J PARA APLICACIONES FUTURAS |
[ e FUNCION
' I EQUIPOC DE USUARIO CON ASIGNACION TEI NG AUTOMATICO -
(ASIGNACION POR EL USUARIO)
: | 64128 | EQUIPO DE USUARIO CON ASIGNACION DE TE! AUTOMATICO
SAPt = identficadar del Punto de Access al Servicio H (ASIGNACION POR LA CENTRAL)
. , EQUIPC DE USUARIO CON CUALQUIER VALOR DE TEI
El = dentficadar del punto Extremo Terminal (INFORMACION EN DIFUSION ¥ ASIGNACION DE LOS TEI 64 A 126)
BIT C/'R = Indica 51 la trama o3 una Insuczion o una Respuesta

Fig. 23. Valores de C/R, SAPIs y TEIs en el nivel 2 del canal D (Campo de Direccién).

Usuane __Reg
Instalaciones cel abonado | ETNT2
TE(N) TE(2) | CES
Datos n Informacién i Informacidn Informacion | Datos en
modo paguete de | . de anJ? : | mode paquets
la | T e
Ly 'y |g 1 \2 211! U 8
T T e e

fn?éf’ i ’ il l El{l‘::étd.: | .ﬂl.:ld. ! T~ |
! 1 de gatos! i de dalos | SAP| |

T T | |
! ; i | [ TEl=3 I !
i ~TEI=88, —TEi=&8 i P TEl=8 ! j
; TEI-1ZI| TEi= 127 h TEI = 127 0 (
1 [l
! ! : —CanalD - ! :
I i 1 [ o [ h |
| ] ! ] | ] { | 1 _)
l— |— = L ) . 1 1 N i ——— 1
i e —l'l———,n——— ——;—-——\—-—1--—--—' :
i - . = |
e ————— Aol e -

N aib—— 3
SAPI=Q )
SAPt= 18
Conexidn de enlace de datos punto a punto
——————— Conexsén de enlace de datos de ddusion (B)
DLCI = SAP1 + TEI
CEl= SAPI + CES
Fig. 24. Descripcion general de la relacion entre SAPI, TEl y DLCL
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Campo de control. )
El campo de control identifica ¢l tipo de trama. El campo de control puede ser de uno o do-
octetos dependiendo del formato. Los formatos del campo de control se muestran en la fig. 25.

Tres tipos de formatos de campo de control son especificados:

i | . INSTRUCCION ' CODIFICACICN
APUCACION | FORMaTO | COMANDO RESPUESTA 878 541 21
| TRANSFERENCIA | (NFORMATION) | | :1;; .'0 |
DEINFORMACION ~~ — — © .
! RR : RR | 000 000011 |
| (RECENVEREADY) | (RECEWVEREADYY [ NRj  TPIF|
SUPERVISION | RNR RANR | 000 000 01
: R READNY | G3) TPIF
TRAMAS SIN | REJ . REJ 000 G000
ACUSE DE (REIECT) (REJECTY NIR) TPiF
RECIBO [ SABME ‘
[SET ASYNCHRONCOU o11/P11 11
v i BALANCE MODE
EXTENDED)
; = ;
MoDO I (DISCONNECTED 000 Fli1 11
MULTITRAMA ' MOOE) !
CON ACUSE [V]] . ‘
DE RECIBO ! (UNNUMBERED ' ooolPi00 11
PARA | INFORMATION) |
TRANSFEREMNCIA ' oise 3 ]
DE NO | I o10jPloo 11
INFORMACION | NUMERADAS |  (DISCONNECT) ] ,
] CA
f {UNNUMBERED 0t 1/Fo0 11
! ACKNOW EOGEMENTY
1 |
FRMR 100/Fi01 11
(FRAME REJECT) |
ADMINISTRACION X0 XD T
O LA i (EXCHANGE (EXCHANGE 1O TPFTY 1
CONEXION | IDENTFICATION) | IDENTIFICATION) || !

Fig. 25. Comandos y respuestas dei Nivel 2 del canal D (Campo de control).

Transferencia de informacién numerada (Formato I). Este formato debe ser usado para llevar
a cabo una transferencia de informacion entre entidades de nivel 3. Cada trama I tiene un numero
de secuencia N(S), un nimero de secuencia N(R) mediante el cual se puede o no efectuar un
reconocimiento de tramas I adicionales recibidas por la entidad de nivel 2, y un bit P que puede
ser puesto aun valorde 0 o 1.

Funciones de supervision (Formato S). Este formato debe ser usado para llevar a cabo
funciones de control de supervision de enlace de datos como son: reconocimiento de tramas I,
solicitud de retransmisién de tramas [ y solicitud de una suspension temporal de transmisidon de
tramas [. Las funciones de N(R) y P/F son independientes, es decir, cada trama de supervision
tiene un nimero de secuencia N(R) mediante el cual se puede o no efectuar un reconocimiento de
tramas | adicionales regibidas por la entidad de nivel 2, y un P/F bit que puede ser puesto a un
valordeOo 1. '
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Transferencia de informacién no numerada y funciones de control (Formato U). Este
formato puede ser usado para proporcionar funciones de control de enlace de datos adicionales y
para realizar transferencia de informacion sin acuse de recibo. Este formato no contiene nimeros
de secuencia. Incluye un bit P/F que puede ser puesto a un valor de 0 o 1.

Bit PolUFinal (P/F).

Todas las tramas independientemente de su tipo contienen un bit P/F. Este bit proporciona
una funcion tanto en tramas de instruccion como de respuesta. El bit P puesto a | es usado por la
entidad de nivel 2 para solicitar una trama de respuesta de la entidad de nivel 2 par. El byt F
puesto a | es usado por la entidad de nivel 2 para indicar la trama de respuesta transmitida como
resultado de la recepcion de una instruccion con el bit P puesto a 1.

Campo de informacion.

Este campo es opcional, y aparece dentro de la trama solo cuando se transfiere informacion con o
sin acuse de recibo. Este campo consta de un numero entero de octetos que no puede exceder el
valor de 260.

Este campo puede ser generado por:

El nivel 3
Lo genera cuando requiere transferir informaciéon de sefializacion sobre las caracteristicas del
enlace que se va a establecer. *

‘estion de capa
Lo genera cuando se requiere de algin procedimiento de administracion de TEI (asignacion.
prueba y supresién). N

Secuencia de verificacion de trama (FCS).
El campo de la secuencia de verificacién de trama FCS debe ser una secuencia de 16 bits Esta
secuencia es calculada de la siguiente manera:

El complemento a unos de la suma en modulo 2 de los residuos de las siguientes divisiones

a) El residuo de la division madulo 2 de:

(XK) (XIS +X M+ +X2+X1+1) i

O X2+

b) E! residuo de la division module 2 de:

(X16) ({ Trama de longitud k)
X164+ X12+X5+]
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Donde:
k= Numero de bits de la trama entre 13 bandera de apertura y
secuencia FCS, y excluyendo los bits insertados para transparenc._
(campos de direccion, control y de informacion, si existe).
Trama de longitud k = Trama contenida entre la bandera de apertura y la secuencia FCS, y
excluyendo los bits insertados para transparencia.
X16+X123+X5+] = Polinomio generador V.41 estandarizado por el CCITT.

En el lado receptor debe realizarse el mismo proceso, pero incluyendo el campo de secuencia de
venficacion de trama FCS, debiendo obtenerse la siguiente secuencia en caso de una transmision
sin errores;

0001 1101 06000 1111

Transparencia.

Una entidad de nivel de enlace de datos transmisora debera insertar un bit 0 después de cada
secuencia de cinco 1's consecutivos entre las secuencias de bandera de apertura y de cierre
(campos de direccion, control, informacion y campo de venficacion de secuencia de trama FCS),
incluyendo los cinco Gltimos bits del campo de FCS. Esto para asegurar que una bandera o una
condicion de aborto no sea simulada dentro de la trama Una entidad de nivel de enlace de datos
receptora debera examinar el contenido de la trama entre las banderas de apertura y de cierre v
descartara cualquier bit 0 que siga en forma directa a una secuencia de cinco l's consecutivos A
esta técnica se le conoce .omo "Relleno de Bits".

Instrucciones y respuestas.

Las siguientes instrucciones y respuestas son usadas por las entidades de mvel 2 tanto del
lado del usuario como del lado de la red y estan representadas en la fig. 25. Cada conexion de
enlace de datos debera soportar el total de las instrucciones y respuestas para cada una de las
aplicaciones implementadas. Los tipos de tramas asociadas con cada una de las dos aplicaciones
(instruccion o respuesta) estan también identificadas en la fig. 25.

Los tipos de tramas asociadas con una aplicacion  mplementada deberan ser descartadas. v
ninguna accion se tomara como resultado de esa tr.  Para propositos de los procedimientos del
LAPD en cada apiicacion, los codigos que no aparecen en la fig. 25 son considerados como
campos de control de instrucciones y respuestas no definidos.

Instruccion de informacion (T).

La funcion de la instruccion de informacion es transferir, a través de una conexion de enlace de
datos, tramas numeradas secuencialmente conteniendo campos de informacion proporcionados
por el nivel 3. Esta instruccion es usada en la operacion multitrama en conexiones de eniace de
datos punto a punto.
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Instruccion de establecimiento del modo balanceado asincrono extendido (SABME).

La instruccion no numerada SABME es usada para establecer a la entidad de nivel 2 del lado del
usuario o del lado de la red direccionado, en el modo de operacion con acuse de recibo
multitrama con un modulo 1gual a 128.

Ningun campo de informacion es permitido con la transmision de ura instruccion SABME. Una
entidad de nivel 2 confirmara la aceptacion de una instruccion SABME mediante la transmision de
una respuesta UA a la brevedad posible. Después de aceptar este comando las variables V(S),
V(R) y V(A} seran puestas 2 0. La transmision de una instruccion SABME indica la eliminacién
de todas las condiciones de excepcion existentes.

Las tramas de informacion I transmitidas previamente que no han sido reconocidas cuando esta
instruccion es procesada, permanecen sin serlo y son descartadas. La recuperacion de informacion
de esas tramas que son descartadas es responsabilidad del nivel superior (nivel 3 o entidad de
gestion).

Instruccion disconnect (DISC).

La instruccion no numerada DISC es usada para terminar -n el modo de operacion
multitrama. Ningun campo de informacion es permitido con la transmision de una instruccion
DISC. La entidad de nivel 2 que recibe una instruccién DISC confirma la aceptacion del mismo
mediante la transmision de una respuesta UA. La entidad de nivel 2 que envia la instruccién DISC
termina con {a operacion del modo multitrama al recibir una respuesta UA o DM.

Las tramas de informacion I transmitidas previamente que no han sido reconocidas cuando este
comando es procesado, permanecen sin serlo y son descartadas. La recuperacion de informacion
de esas tramas que son descartadas es responsabilidad del nivel superior (nivel 3 o entidad de
gestion).

Instruccion de informacion no numerada (UI),

Cuando una entidad de nivel 3 o de gestion solicita transferir informacion sin acuse de recibo, se
debe utilizar la instruccion no numerada Ul para enviar informacion a su entidad par sin afectar las
variables de nivel 2. Las tramas de instruccion Ul no contienen un nimero de secuencia, y a raiz
de esto, pueden perderse sin notificacion.

Instruccion/Res

puesta listo para recibir (RR). .

yor. and 3js OIT LY

a) Indicar que esta lista para recibir una trama L.

b) Dar acuse de recibo de tramas numeradas I recibidas previamente incluyendo la trama
N(R)-1.

c) Borrar una condicion de ocupado que fue indicada anteriormente mediante la transmision

de una trama RNR por la misma entidad de nivel 2.

Ademas, esta instruccién puede ser usada, poniendo el bit P a un valor de 1, para solicitar a su
entidad par de nivel 2 una respuesta acerca de su condicion.
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Instruccion/Respuesta de rechazo (REJ).

La trama de supervision REJ es usada por una entidad de nivel 2 para solicitar la retransmision de
tramas [ empezando con la trama numerada N(R). El valor de N(R) en |a trama REJ da acuse de
recibo de tramas numeradas I recibidas incluyendo a N(R)-1. Las nuevas tramas que no han sido
transmitidas por primera vez, deberan transmitirse siguiendo a las tramas [ retransmitidas.

Solo una condicién de excepcion para una direccion dada de transferencia de informacion
se puede establecer en un instante. La condicion de excepcion REJ es borrada después de rec-ir
una trama I con N(S) igual al N(R) de la trama REJ. Un procedimiento opcionai para ia
retransmision de una respuesta REJ es descrita en el apéndice I.

La transmision de una trama REJ puede también indicar la desaparicion de una condicion de
ocupado dentro de la entidad de nivel 2 que la envia; esta condicion de ocupado se reporta
mediante la transmision de una trama RNR por parte de la misma entidad de nivel 2.

Ademas, esta instruccion puede ser usada poniendo el bit P a un valor de 1, para solicitar a su
entidad par de nivel 2 una respuesta acerca de su condicion.

Instruccién/Respuesta no listo para recibir (RNR).

La trama de supervision RNR es usada por una entidad de nivel 2 para indicar una condicion de
ocupado, es decir, la incapacidad temporal para aceptar nuevas tramas I arribantes. El valor de
N(R) en la trama RNR da acuse de recibo de tramas numeradas incluyendo a N(R)-1.

Ademas, esta instruccion puede ser usada poniendo el bit P a un valor de 1, para solicitar a su
entidad par de nivel 2 una respuesta acerca de su condicion.

Respuesta de acuse de recibo no numerado (UA).

La respuesta no numerada UA es usada por una entidad de nivel 2 para dar acuse de recibo de la
recepcion y aceptacion de instrucciones de establecimiento de modo de operacion (SABME o
DISC). Las instrucciones de establecimiento de modo de operacion recibidas no son procesadas
hasta que la respuesta UA es transmitida. Ningun campo de informacion es permitido al transmitir
esta respuesta. La transmision de la respuesta UA indica la eliminacion de una condicion de
ocupado que haya sido reportada mediante la transmision anterior de una trama RNR por la
misma entidad de mvel 2.

Respuesta de modo desconectado (DM).

La respuesta no numerada DM es usada por una entidad de nivel 2, para reportar a su entidad par,
que se encuentra en un estado tal que la operacion en modo multitrama no puede llevarse a cabo.
Ningun campo de informacion es permitido al transmitir la respuesta DM.

Respuesta rechazo de trama (FRMR).

La respuesta no numerada FRMR puede ser recibida por una entidad de nivel 2, como un reporte
de una condicion de error no recuperable mediante la retransmision de una trama idéntica. Esta
condicion de error serd al menos una de las siguientes:

a) La recepcion de un campo de control de instruccion o respuesta no definido o no previsto.
b) La recepcion de una trama no numerada o de supervision con longitud incorrecta.
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¢)  LarecepciondeunN(R) invilido.
d) La recepcion de una trama [ con un campo de informacion que excede la maxima longitud
establecida.

Instruccién/Respuesta intercambio de identificacién XID.

La trama XID contiene un campo de informacién, en el cual la informacion de identificacion esta
contenida El intercambio de tramas XID es una disposicion obligatoria utilizada en la gestion de
conexion (es decir, cuando una entidad par recibe una instruccion XID, debe responder con una
respuesta XID a la brevedad posible). El campo de control de esta trama no contiene numeros de
secuencia. -

El campo de informacién no es obligatorio. Dependiendo si existe o no, la entidad receptora
tomara una de las tres acciones siguientes:

a) Recepcion de una trama conteniendo un campo de informacion que puede interpretar. En
este caso debera contestar con una trama XID conteniendo un campo de informacion
similar.

b) Recepcion de una trama conteniendo un campo de informacion que no puede interpretar.

En este caso debera contestar con una trama XID conteniendo un campo de informacion
de longitud cero

c) Recepcion de una trama conteniendo un campo de informacion de longitud cero. En este
caso debera contestar con una trama XID conteniendo un campo de informacion de
longitud cero.

La maxima longitud permitida en el campo de informacion de esta trama sera igual a 260 octetos.
La transmision o recepcion de una trama "D no debe tener efecto en el modo de operacion de
las variables de estado asociadas con las entidades de nivel de enlace de datos.
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PROTOCOLO DE CAPA 3 PARA EL CANAL D ‘
La capa 3 corresponde 2 Ja capa de RED y es responsable del Establecimiento , Mantenimiento y !
Terminacion de las conexiones de red de los canales D y B. Ademas la capa 3, proporciona ‘
funciones de Enrutamiento y Direccionamiento. El protocolo de fa capa 3 se describe en las
recomendaciones del CCITT 1450 y la 1451. El protocolo de la capa 3 esta contenido en el ‘
campo de informacion de la capa 2 El discriminador de protocolo identifica el protocolo de la ‘
capa 3 Este protocolo puede ser el especificado por el CCITT o una + :idn nacional u otro
protocolo como el X.25. El discriminador de protocolo es seguido por ef campo Call Reference |
(CR) el cual es empleado para identificar cada llamada en 1a interfase local usuario-red. Los |
valores del Call Reference son asignados por el que origina la llamada y es removido cuando la |
llamada se completa o después de la suspension de la misma. Véase fig. 26. 1

i t
l_w NIVEL 2 : HIVEL ¥ ; NIVEL 2 ‘———‘"i ‘

BANDERA | DWRECCION| CONTROL INFORMACICM CRE BANDERA ]

pecesomasico Ny ;4 s 4 3 2 4 !

0 0 0 0 ‘SAS0Rcaon DISCRIMINADGR OF PROTOCOLO “
i
O/ REFERENCIA DE LummJ o o o o ‘
ACCESQO PRIMARKD ELEM INFORMACION DE 1 GCTETO
a?ias432d1>.: . 8 7 & & 4 3 2 1 -~
LONG CEL VALOR | ! . ! = 7
Q 0 0 0 AeFER O LLAMADA ' on REFERENCIA DE LLAMADA ] ! t penmAcacion CONTENIDO Lj
O AgrERenca 08 LLAMADA J 4 '
3 1 1 "
J ; : [ tis 1 o loem;:mc»on'
TiPO DE MENSAJE
,/ f ] ELEM INFORMACION DE VARIOS OGTETOS
H .
? ‘ 0!  IDENTIFICACION
! ! LONGITUD DEL CONTENIDO
| ELEMENTOS DE INFORMACION r{
i OBLIGATORIOS ¥ ADICIONALES |
i [ CONTENIDO
N J

Fig. 26. Formato del campo de informacion (Nivel 3 de canal D).

.os mensajes mas importantes para el control de llamadas se describen a continuacion:

SETUP
Se emplea para indicar llamada de establecimiento y puede ser enviado por ambos lados usuario y
red. Cuando se envia desde 1a red es un mensaje difundido que da la posibilidad a todos los TE's

de contestar la llamada.
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8768542321 |
000----.- MENSAJES PARA £ ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA
00001 - ALERTing
0Qo10 !  CALL PROCesding
00111 - CONNect
01111 - CONNect ACKnMecg.
| 00011 - PROGress
| 00101 . SETUP
{ 01101 - SETUP ACKnowiedge
| 001.---. MENSAJES DURANTE LA FASE ACTIVA DE LA LLAMADA
00110 - RESume
01110 - RESUME ACKnewledge
00010 - RESumae REJect
00101 - SUSPand
01101 - SUSPend ACKnowledge
00001 i + SUSPend RE Ject
00000 |‘ - USER INFOrmation
010.-.-- ! MENSAJES PARA LA TERMINACION DE LA LLAMADA
00101 | - DISConnect
01101 ! - RELease
11010 ' - RELease COMplete
01 1-cn-- | MENSAJES OIVERSOS |
t1001 : - CONgestion CONtrgl i
00010 l - FACility !
11011 i - INFOrmation :
Q1110 I - NOTIFY [ *
11101 [ -STATUS ;
10101 ' - STATUS ENQuiry J'

Fig. 27. Mensajes del Nivel 3 del canal D para el control de llamadas en conmutacion de
circuitos.

CONNECT
Es enviado por el usuario a la red o por la red al usuario llamado para indicarle la aceptacion de la
llamada.

CONNECT ACKNOWLEDGE
Enwviade por la red al usuario para indicarle que la llamada_esta_localizada.en el eq

uipQ-1¢

———

DISCONNECT

Invitacién a liberar el canal y el call reference ,puede ser enviado por los dos ,usuario y red. Como
en este momento el canal y el call reference estan aun activos es puede intercambiar informacion
de canal después de liberada.
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RELEASE

Puede ser enviado por el usuario 0 la red como respuesta al mensaje de DISCONNECT si Ia
llamada se concluyo.

87654321
000...-. MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA
00001 .- ALERTing
! goo10 - CALL PROCeeding
00111 I - CONNect
o111t - CONNect ACKnowledge
coo11 { . PROGress
00101 | - SETUP
L 010..nn- MENSAJES PARA LA TERMINACION DE LA LLAMADA
00101 - DISCannect
01101 - RELease
11010 - RELeass COMplete
gt ten-s MENSAJES OIVERSOS
11101 -STATUS
10101 . $TATUS ENGQuiry

Fig. 28. Mensajes del Nivel 3 del canal D para el control de llamadas en conmutacion de
paquetes.

RELEASE COMPLETE
Es enviado como respuesta al mensaje de li.erar para indicar que ambos canal y call reference
estan liberados.

BEARER CAPABILITY

Este elemento indica que capacidad de red esta propcr-ionandose es decir, si transferencia en
modo paquete o en circuito, velocidad de informacion y en el caso de transferencia en paquetes
contiene informacion de protocolos de capa 2y 3 .

DESTINATION ADDRESS
Identifica la llamada destino .Plan de numeracion, direccionamiento y numero llamado .

CHANNEL IDENTIFICATION
Contiene informacion acerca del tipo de canal que puede sertipo Bo D .

En la fig. 29 se muestra un ejemplo de la sefalizacion por canal D, para el control de una llamada
de un usuario "A", a un usuario "B" que tiene conectados al bus "$" dos equipos terminales
compatibles {es decir que ofrecen el mismo teleservicio).
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Una vez establecida la llamada, los casos presentados son:
CASO 1: el usuario "B" cuelga.
CASO 2: el usuario "A" cuelga

ABONADOC A EQUIPO  CENTRAL  CENTRAL  EQUIPO EQUIPO ABCONADO B
TERMINAL A TERMINAL B1 TERMINAL B2
LEVANTA
e

J.Qﬁﬁ—’|
%‘\_w

\ =~ ETUP
‘CALL p

EPIQUES

ALE

>
—
'

i TONQ

FIN DE [ CONN

[ TONG DISCONNECT _ _ _ _ - ] .
=—___| Reiease RELEASE ABONADO 8
CUELGUE | L/——- CUELGA PRIMERO
RELC : REL COM
QUELGUE 5 o ~onnecT
ABONADOA | | oTTT-- EcT TONO
CUELGA PRIMERO REL REL !
m CUELGUE
oM [_\-]
REL COM

i ! 1 i

Fig. 29. Ejemplo de sefializacion por canal D a traves de la Red.
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GLOSARIO DE TERMINOS.

DLC - Conexion de enlace de datos.

CCITT - Comité Consultivo Internacional Te'egraficc v Telefonico.
DISC - Desconexion.

DM - Modo desconectado.

FRMR - Rechazo de trama.

[ - Tramas de informacion numeradas.

DLCI - Identificador de conexion de enlace de datos.
TEI - Identificador de punto extremo terminal.

SAPI - [dentificador de punto de acceso al servicio.
OSI - Interconexion de sistemas abiertos.

LAPD - Procedimientos de acceso al enlace en el Canal D.
- N(S) - Namero secuencial en emision.

N(R) - Numero secuencial en recepcion.

SAP - Punto de acceso al servicio.

DLCE - Punto extremo de conexion de enlace de datos.
RDI - Red digital integrada.

RDSI - Red digital de servicios integrados.

REJ - Rechazo.

RNR - No preparado para recibir.

RR - Preparado para recibir.

S - Tramas de supervision.

SABME - Paso a modo balanceado asincrono ampliado
FCS - Secuencia de verificacion de trama.

U - Tramas no numeradas.

UA - Acuse de recibo no numerado.

UT - Informacion no numerada.

V(A) - Vanable de estado de acuse de recibo.

V(R) - Vanable de estado en recepcion.

V(8) - Variable de estado en emision.

XID - Intercambio de identificacion.

BRI - Interfase de acceso Basico

PRI - Interfase de Acceso Primario

BIBLIOGRAFIA

Recomendaciones del CCITT Libro Azul.
Fasciculo II1.7, 1.110 - 1.257

Fasciculo IT1.8, .330 - 1.470

Fasciculo VI.10, Q920 - Q.921 6 1.440 - [ 441
Fasciculo VI.10, Q.930 - Q.940 6 1.450 - [.451
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-LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES SE FORTALECIO
coMO ORGANO REGULADOR Y ELIMINO SU PARTICIPACION DIRECTA EN LA
CONSTRUCCION O PRESTACION DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES.

- SE PUSO EN VIGOR EL REGLAMENTO DE TELECOMUNICACIONES, ACORDE
AL AVANCE TECNOLOGICO QUE MANTIENE LAS FUNCIONES REGULATORIAS

DEL ESTADO Y- ESTABLECE LAS BASES PARA ELJ DESARROLLO DE LAS
EMPRESAS - PRESTADORAS OE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES
DENTRO DE UN MARCO DE SEGURIDAD JURIDICA

re t [

- SE PRIVATIZO TELEFONOS OE ME.XICO S.A DE C V SOBRE LA BASE DE
UN NUEVO' TITULO DE CONCESION - CON COMPROMISOS DE EXPANSION,
CALIDAD DE'SERVICIO, INTERCONEXION Y TARIFAS EQUITATIVAS

-SE CREO EL ORGANISMO Puauco DESCENTRALIZADO

TELECOMUNICACIONES ‘DE MEXICO, PARA PRESTAR LOS SERVICIOS
DE COMUNICACION VIA SATELITE Y OE TELEGRAFIA _RESERVADOS
CONSTITUCIONALMENTE AL ESTADO. '

-SE  PROMOVIO (A COMPETENCIA EN NUEVOS SERVICIOS  DE
TELECOMUNICACIONES, DONDE DESTACA LA CREACION DE'9 EMPRESAS
REGIONALES -DE TELEFONIA™ CELULAR ‘EN COMPETENCIA CON LAS
EMPRESAS FILIALES DE TELEFONOS DE MEXICO (NUEVE)

- SE HA PERMITIDO LA INVERSION EXTRANJERA HASTA EL 49% EN EMPRESAS
DE TELECOMUNICACIONES. EN EL CASO DE TELMEX SE APLICA ESTE LIMITE
SOLO PARA LAS ACCIONES CON VOTO ADMINISTRATIVO.

- SE REFORMO LA POLITICA TARIFARIA AL ESTABLECERSE UN SISTEMA OE
PRECIOS TOPE A LA CANASTA DE SERVICIOS DE TELEFONIA BASICA Y SE
LIBERARON LAS TARIFAS EN OTROS SERVICIOS EN COMPETENCIA

EQUITATIVA.




REGLAMENTO DE TELECOMUNICACIONES

EL REGLAMENTO DE TELECOMUNICACIONES, EXPEDIDO EN ESTA
ADMINISTRACION, ES EL MARCO REGULATORIO QUE HA PERMITIDO LOS LOGROS
ALCANZADOS EN LOS ULTIMOS 4 ANOS EN LA MATERIA.

DEL CITADO ORDENAMIENTO DESTACAN LOS SIGUIENTES PUNTOS:

- DEFINICIONES ACORDES A LOS CONCEPTOS DE UNA INDUSTRIA MODERNA DE

TELECOMUNICACIONES, COMO SON LOS DISTINTOS TIPOS DE REDES Y
SERVICIOS.

- DELIMITACION DE LAS FUNCIONES DE REGULACION Y FOMENTO DE (A
SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.

- ESTABLECIMIENTO DE UNA ADMINISTRACION DESCENTRALIZADA PARA LOS
SERVICIOS ESTRATEGICOS DE COMUNICACION VIA SATELITES Y TELEGRAFICOS,
RESERVADOS AL ESTADO.

- PROCEDIMIENTO DE OTORGAMIENTO DE CONCESIONES PARA INSTALAR,
OPERAR Y EXPLOTAR REDES PUBLICAS DE TELECOMUNICACIONES. TAL ES EL
CASO DE TELEFONOS DE MEXICO Y DE EMPRESAS DE SERVICIOS PUBLICOS

QUE UTILIZAN EL RADIOESPECTRO, QUE CUENTA CON INFRAESTRUCTURA
PROPIA.

- PROCEDIMIENTO DE OTORGAMIENTO DE PERMISOS PARA REDES Y SERVICIOS
DE VALOR AGREGADO, A TRAVES DE REDES DE TELECOMUNICACIONES
CONCESIONADAS, ES DECIR, UTILIZANDO LA INFRAESTRUCTURA DE OTROS, ©
MEDIANTE UNA RED PROPIA RESTRINGIDA, ENTRE OTROS SERVICIOS SUJETOS
AL REGIMEN DE PERMISOS.

- LlNEAMIENTOS EN MATERIA DE INSTALACION OPERACION Y E.XPLOTACIDN DE

EXPANSION DEL SERVICIO BASICO DE TELEFONIA,

- OBLIGACIONES DE INTERCONEXION DE REDES BASICAS PARA PROMOVER UNA
COMPETENCIA EQUITATIVA EN LA PRESTACION DE NUEVQOS SERVICIOS DE

VALOR AGREGADOQ, DONDE TELMEX PUEDE PARTICIPAR A TRAVES DE FiLIALES.

- NORMAS PARA LA GESTION Y USO EFICIENTE DEL ESPECTRQO RADIOELECTRICO,
RECURSOS NATURAL LIMITADO DEL DOMINIO DIRECTO DE LA NACION.
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SERVICIOS DE TELEFONIA
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CON FUNDAMENTO EN"EL MARCO DE REFERENCIA PODEMOS DESTACAR LOS
COMPROMISOS ESTABLECIDOS CON TELMEX, REFERENTES A LA EVOLUCION DE
‘LA RED TELEFONICA A UNA RED DE TELECOMUNICACIONES MEDIANTE LA CUAL SE
-.PUEDA CONDUCIR NO SOLAMENTE SENALES DE vOZ SINO TAMBIEN DE, DATOS
TEXTO E IMAGEN. - T R -

Y v cv e ‘ )

pen \"

@ ' :

b
-
e

ASIMISMO ‘ SE ESTABLECIERON COMPROMISOS DE EX.PANSION CALIDAD,
TARIFAS E INTERCONEXION CON OTRAS REDES DE TELECOMUNICACIONES AS|
COMO COND[CIONES OE COMPETENCIA EQUITATIVA BA.JO LAS CUALES TELMEX
PUEDE PRESTAR NUEVOS SERVICIOS

T

DENTRO DE LOS COMPROMISOS ESTABLECIDOS DESTACAN.

- LA EXPANSION DE LA RED TELEFONICA .
- A'MPUAc:ON' oE' LA COBERTURA DEL SERVICIO TELEFONICO EN TODAS
LAS poeu\caonss DE MAS DE 500 HABITANTES.

(, .

- INCREMENTAR LA msmmcnorq DE CASE“I’AS PUBLICAS.

- DIGITALIZAR LAS CENTRALES DE LARGA DISTANCIA Y'LAS CENTRALES
_LOCALES

T
i

'.:’.r _.‘.-r, ?'

EN CUANT QALA CAL!DAD DEL SERVIC O SE, ESTABLECIERON METAS CONCRET AS
QUE HABRAN DE- ‘LLEVARSE AL NIVEL DE'ESTANDARES INTERNACIONALES EN

CABE DESTACAR QUE EN' EL ARﬂCULO SEGUNOO' musrromo n.=.1.
REGLAMENTO DE TELECOMUNICACIONES ‘LA FECHA LIMITE DE EXCLUSIVIDAD OE.
TELMEX EN LARGA DISTANCIA ES EL 1 1 DE AGOSTO oE 1996. © . -

"‘ . -
I ‘- ', '. ot . . R - e
B ' " - S !
. ( . . N l m _.‘-_ P
o v -

s
‘k
-.1. i

Asn M!SMO EN EL TITULO DE coucas:on SE ESTABLECE ous TELMEX DEBERA
DAR lNTERCONEXION A PARTIR DEL 1°DE ENERO OE 1997.

.



SERVICIOS DE TELEFONIA

COMPROMISOS ESTABLECIDOS CON
TELEFONOS DE MEXICO

EXPANSION DE LA RED TELEFONICA

AMPLIACION DE LA COBERTURA DEL SERVICIO EN TODAS LAS
POBLACIONES DE MAS DE 500 HABITANTES

INCREMENTAR LA INSTALACION DE CASETAS PUBLICAS
DIGITALIZACION DE CENTRALES DE LARGA DISTANCIA Y LOCALES

- EN CUANTO A CALIDAD DEBERAN DE ALCANZAR LOS NIVELES DE
ESTANDARES INTERNACIONALES EN 1995-1996

- ADECUACION DE LAS TARIFAS LOCALES PARA QUE ESTAS DEJEN
DE SUBSIDIAR A LAS DE LARGA DISTANCIA, LAS CUALES DEBER* .
SER AJUSTADAS A LOS ESTANDARES INTERNACIONALES



TELEFONIA CELULAR
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SERVlCIOS DE RADIOCOMUNICACION

R L .,f-

L" o !

EN LO REFERENTE A TELEFONIA CELULAR SE DELIMITARON 9 REGIONES EN EL

TERRITORIO MEXICANO, OTORGANDOSE 18 - CONCESIONES REG!ONALES A
EMPRESAS ' MEXICANAS ' CON -PARTICIPACION DE 'SOCIOS Y CAPITALES

EXTRANJEROS QUE COMPITEN CON LA EMPRESA FILIAL DE TELEFONIA- CELULAR
OE TELMEX EN CADA REGION EE e Jo &

, . ‘ #

ASIMISMO EN UN LAPSO NO MAYOR DE 5 ANOS SE .ESTIMA DEBEN TENER

CUBIERTAS LAS CIUDADES.Y LOCALIDADES DONDE AL MENos HABITE EL 75% OE
LA POBLACION CORRESPONDIENTE A LA REGIOHN CONCESIONADA.

ADICIONALMENTE ESTOS CONCESIONARIOS DEBEN PROPORCIONAR SERVICIOS

DE CASETAS PUBLICAS DE RADIOTELEFONIA DISPONIBLES AL PUBLICO EN
GENERAL, ASi COMO EL AMPLAR LA COBERTURA DE SU RED' DE
RADIOCOMUNICACIONES, A FIN DE-CUBRIR LAS AREAS RURALES DE ACUERDO A
LOS PROGRAMAS DE RADIOTELEFON[A RURAL QUE CONCERTEN LA SECRETARIA
DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES Y LOS GOBIERNOS DE.LOS ESTADOS.
ASl MISMO, ESTAN OBLIGADOS A ‘DIGITALZAR Y MODERNIZAR LA RED DE
TELEFONIA CELULAR.

! H i ) v,
ACTUALMENTE EL ESPECTRO RADIOELECTRICO EMPLEADO EN MEXICO PARA LA
PRESTACION DE ESTE SERVICIO, CORRESPONDE A LAS SIGUIENTES BANDAS DE
FRECUENCIAS:

BLOQUE "A™: 825-835!870-880 MH.Z (AMCEL)
' BLoque"B": 835-845/880-890 MHz (TELCEL)

PROYECTO DE EXPANSION 3
‘BLOQUE "A™- 824-825/869-870 MHZ . :

L+ . . 845.846.5/890-8915MHZ T+
& BLOQUE "B" 846 5-849!891 5-894 MHZ

- r . .
' a__;,_i,..n AR AR S
IR O . A . i



., GURE SE CONTEWMPLAN EN LA REGNON &
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RADIOTELEFONIA MOVIL: CON- TECNOLOGIA CELULAR . -

1-

REGIONES

- BAJA CALMORSMA
GAUA CALFOMINA HOATR ¥ BUR
MEaC 0 OF S LA M0 s -
COLORADD BOMOMA =~
» - MORDERTE ) '
SONOAA ¥ MNALOA EECLUYEMDO BL MUBICIPIO
DS BN LSS MO COLOAADD, SONDAA.

» - NODATE .
CHAMUANLA. DURANGO, MUNICIFIOS DF -

- N ) T '
CRIULAR O TRLEPOMIA -
T AADIOMOWM DIFSA

- 826000 - B35 000 MHZ
* 870 000 - 880 000
- SAmOA ESTRMODA T 824 BYIL ., oW - O70
© 046 - B406 / BUO . 001 &

s i
omy hgr roAT O
»  RADNOMOvL DIFRA

836 000 - B46 000 MHI

COAMLILA: TORRGON, FCO. ). MADEROD GRUPO B g0 "
MATAMOROS. Sn. PEORD ¥ VEOCA el - S 000 - neo °°°

4 - NORESTE - . . SAmfa‘dx.. ..a 048610 - 8480070 / BA1.510 .
COANULA, NVO LEON Y TARALLIPAS, _ N v

c . - 03 @ro

ERCLUTENDO LOS WUCIMNOS O COAMUMA mm CiL OF OCCIDENTE

® - ocCIeNTE . :

LISCO, MAYAMT COLIMA MICHOACAN

UYENDO LOS WsaCIMOs O CONTREMPLAN BN LA ,
AEQION Mo @ . -
‘s - CRNTAD ) . . >

AGA SLP ZAC, QTO QRO . ¥ MUNIC. DE JALISCO
MUBJUCAR BTA. WA OF LOS ANGELES.COLOTLAN.TEOCALTICHE
MUEJUQWSTLA, MEGOURTIC, VILLA GUERRERD, BOLANOS. LAGOS DE MOREND
VILLA MOALDO, OJUELOS DE JALISCO ¥ ENCAAMACION DE DAL - .‘
' PONTATEL' OBL BUARSTS
AMROMOVIL DWPSA

7 - GOLRD ¥ SUR -
PUBLA, TLAXCALA. VERAGRUZ, . OAXACA, GUEANIRG.

s - muRzenE . -
CHIAPAS, TABABCO, YUCATAN, CAMPECHE, QTA. ROO. - s

L Y EDOS CINCUNYVECINOS - . '
" L06 MIOALGD. £00. OF MEL

>
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COMRROMISOS DE LOS CONCESIONARIOS DE TELEFONIA CELULAR

PARA FINES DE (1994 LOS CONCESIONARIOS ESTAN OBLIGADOS A TENER DISPONIBLE EL
SERVICIO EN LAS CIUDADES Y LOCALIDADES DONDE HABITE AL MENOS EL 75% DE LA

POBLACION DEL AREA CONCESIONADA.

AMPLIAR LA COBERTURA EN ZONAS RURALES (RADIOTELEFONIA RURAL) DE ACUERDO A LOS

PROGRAMAS QuUE J'CONCERTE CONLAS.C.T.

INSTALAR Y MAN :ENER OPERANDO CASETAS PUBLICAS RADIOTELEFONICAS

PUBLICAR CADA jos ANOS PREVIO ACUERDO CON S.C.T. UN SISTEMA DE NORMAS DE CALIDAD
QUE SE ACTUALI ARA PERIODICAMENTE DE ACUERDO A LOS NIVELES INTERNACIONALES

EN EL ASPECTO TECNOLOGICO LOS CONCESIONARIOS DEBERAN INICIAR EL PROCESO DE
DIGITALIZACION .;. LAS RADIOBASES EN LOS PROXIMOS CINCO ANOS, LO QUE LES PERMITIRA
AUMENTAR SU ¢ APACIDAD, TENER UN MEJOR APROVECHAMIENTO DE LAS FRECUENCIAS
ASIGNADAS, ADE 1AS DE MEJORAR LA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD DEL SERVICIO.

EN EL ASPECT%E TARIFARIO LOS CONCESIONARIOS DEBERAN TENER TARIFAS QUE SEAN

COMPETITIVAS NIVEL INTERNACIONAL, MISMAS QUE SERAN APLICADAS TAMBIEN A LAS
CASETAS RADIOTELEFONICAS.




ESTADISTICA DE USUARIOS DEL SERVICIO DE RADIOTELEFONIA MOVIL CELULAR

MILES

600
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200
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SERVICIO MOV-I—L DE RADIOCOMUNICACION ESPECIALIZADA
SveDE FLOTILLAS ( Trunklng )

. .
o
L ._\_ e

+
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P
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: ESTE SERVlCIO CONSISTE BASICAMENTE DE UNA RADIOCOMUNICACION DE ;
voZ Y DATOS QUE SE. ESTABLECE ENTRE UNA ESTACION BASE (CENTRAL DE
DESPACHO) Y TERMINALES MOVILES UTILIZANDO LAY TECNOLOGIA DE
FRECUENCIAS PORTADORAS COMPARTIDAS CON LA POSIBILIDAD DE
COMUNICAR HASTA EL 20% DEL. TOTAL DE SUS USUARIOS CON
SUSCRIPTORES DE LA RED TELEFONICA PUBLICA %.-

ur«‘.‘r Y ' . o & .

DICHO SERVICIO ACTUALMENTE . ATIENDE .LOS REQUERIMIENTOS DE
RADIOCOMUNICACIONES PRIVADAS DE PERSONAS FISICAS Y EMPRESAS,

" PARA LAS.CUALES CADA VEZ ES MAS DIFICIL ASIGNARLES FRECUENCIAS EN

LAS BANDAS ATRIBUIDAS AL SERVICIO 'RADIOTELEFONICO PRIVADO EN

MEXICO (;148- 174 MHZ ¥ 470- 512 MHZ} QUE. SE ENCUENTRAN SATURADAS

EN GRAN PARTE DEL PAIS. : - a

. , 4
St =
]

vf_-

LAS BANDAS oE’ FRECUENCIAS EMPLEADAS ACTUALMENTE SON:
806-821/851-866 MHZ ~ . O
(MowiL) ¥ ;" (BASE) ' ’

QUE CORRESPONDE A UN TOTAL DE 599 CANALES DE 25 KHZ.

,..~'., R . 5

SE TIENE UNA' BANDA PROYECTADA PARA EMPLEARSE A FUTURO:
896-901 1935-940 MHZz




12.

PARA FOMENTAR EL SERVICIO DE "TRUNKING", LA SCT HA TOMADO UNA
SERIE DE MEDIDAS TENDIENTES HA MEJORAR LAS CONDICIONES EN LA
PRESTACION DEL SERVICIO TANTO PARA LOS CONCESIONARIOS, COMO PARA
LOS SUSCRIPTORES, SIENDO LAS MAS IMPORTANTES:

-"FLEXIBILIDAD DE LAS TARIFAS DEL SERVICIO" A TRAVES DEL
ESTABLECIMIENTO DE TARIFAS MAXIMAS, EN LOS CASOS EN QUE EXISTA AL
MENQS DOS CONCESIONARIOS.

- ASEGURAMIENTO DE LA "MODERNIZACION DE LOS SISTEMAS" MEDIANTE EL
ESTABLECIMIENTO DE PLAZOS PARA LA DIGITALIZACION DE EQUIPOS.

-"RACIONALIZACION Y EFICIENCIA DEL USO DEL ESPECTRO

RADIOELECTRICO", CUIDANDO QUE LA ASIGNACION DE FRECUENCIAS
ADICIONALES A LOS CONCESIONARIOS SE EFECTUEN CUANDO ESTOS
HALLAN ALCANZADO LOS NIVELES PROMEDIO DE USUARIOS POR

FRECUENCIA DEFINIDOS EN LOS TIT'LOS DE CONCESION.

- "FOMENTO PRIORITARIO A LOS SISTEMAS PUBLICOS" SIN DESCARTAR LA
POSIBILIDAD DE AUTORIZAR SISTEMAS PRIVADOS.

- "ASIGNACION DE NUEVAS FRECUENCIAS" EN LA BANDA DE 900 MHZ DE
INICIO EN LA CIUDAD DE MEXICO Y SU ZONA METROPOLITANA,
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' MEXICO DF,
' MONTERREY|
AGUASCALIE

ACAPULCO' |
PUEBLA . -
CULIACAN

USUARIOS
APnoxmmﬁwsursseooo(

|‘ '''''

ESPEC f LIZADA DE. FLO

f.

LEON .= |
QUERETARO!
TAMPICO - |
TOLUCA |

LOS MOCHIS!
TORREON

Y ZONA: CONURBADA 5
NTES

Ly

YICIO DE RADIOCOMUNICACION
TILLAS (T HUNKING)

VII..I.AHERMOSA |
VERACRUZ S
PUERTO VALLAHTA .

HERMOSILLO T

. TIJUANA'
 NOGALES

ENSENADA

 MEXICALI -

TEPIC. L
TUXTLA GUTIEF_IREZ. ;

- MAZATLAN
GUAYMAS

SALTI LLO
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SERVICIO DE RADIOLOCALIZACION MOVIL DE PERSONAS
(Pagmg)

1, £
H
Y

EL SERVICIO CONSISTE EN EL ENVIO DE MENSAJES CORTOS DE TONO VOZ

-NUMERICOS © 'ALFANUMERICOS EN FORMA UNIDIRECCIONAL USANDO UNA

FRECUENCIAESPECIF!CA AGING)

PN

*

DICHO SERVICIO HA MOSTRADO UN DESARROLLO MUY IMPORTANTE A PARTIR DEL

_ ANO 1991 CUANDO SE OTORGO LA PRIMERA CONCESION A NIVEL NACIONAL EN"
© MEXICO, CON UN EFECTO RELEVANTE EN LA APERTURA DE LA COMPETENCIA EN

LA PRESTACION DEL SERVICIO CON EL, CONSECUENTE BENEFICIO PARA LOS:

' usumnos Lo

! L > .. P .
e - T v - . . -
N : - 4 J ' - ' i r Y -'

o Ly s 3 . e o

<A

E . ' [y

LAS BANDAS DE FRECUENCIAS ATR!BUIDAS EN MEXICO PARA ESTOS ssawcms
SON: T _:‘_ - . - ,‘ Sl s .
150174 MRz, . L
929-930 MHz. ' ‘ ' -
931_-932 MHz.

PARA MEJORAR LAS CONDICIONES ENLA PRESTACION DEL SERVICIO LA SCT HA

TOMADO LAS SIGUIENTES' MEDIDAS 3 ) " )

% E . :

" . s ‘

- FLEXIBILIDAD DE LAS TARIFAS DEL SERVICIO.

f ' . . - '
-1 P N M

- ESTABLECIMIENTO DE COMPROMISOS DE OPERACION A LOS CONCESIONARIOS,
A FiN'DE QUE INCORPORE A SUS SISTEMAS LAS MODALIDADES DEL SERVICIOS Y

LAS TECNOLOGIAST MAS AVANZADAS,, PARA LO CUAL SE DISPONDRA DE LAS
FACILIDADES REGULATORIAS REQUERIDAS PARA LA INTRODUCCION .DE

SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES DE VALOR AGREGADO.
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SERVICIQ DE RADIOLOCALIZACION MOVIL DE
; PERSONAS

| (PAGING)
SITUACION ACTUAL

DURANTE| EL PERIODO 1990-1994 SE HAN
OTORGADO UN TOTAL DE 53 CONCESIONES, DE
LAS CUALES 5 SON DE COBERTURA REGIONAL Y

6 SON ] CON COBERTURA NACIONAL
CIUDADES CUBIERTAS
MEXICO TORREON VERACRUZ
GUADALAJARA MONCLOVA MERIDA
MONTERREY ' GOMEZ PALACIO QUERETARO
CUERNAVAC SALTILLO DURANGO
S.LP MATAMOROS PUEBLA
PACHUCA | ﬁEHﬁg’s".Lo NUEVO LAREDO
AGUASCAUENTES TEPIC ENSENADA
LEON | CD. JUAREZ Noavippod
Tow0A | ACAPULCO TAMPICO
USUARIOS

171,000 (%MO 1995)
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LEY FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES

ESTA LEY APROBADA EL 18 DE MAYOQ DE 1995 POR LA CAMARA DE DIPUTADOS, LA
CUAL ENTRQO EN VIGOR EL PASADO 8 DE JUNIO DE 1995, ES UNA LEY DE ORDEN
PUBLICO Y TIENE POR OBJETO REGULAR EL USO, APROVECHAMIENTO Y EXPLOTACION

DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO, DE LAS REDES DE TELECOMUNICACIONES Y DE LA
COMUNICACION V1A SATELITE.

LA LEYy FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES, PERMITIRA A NUESTRO PAIS
INCORPORARSE A LA TENDENCIA INTERNACIONAL, MOSTRANDO QUE LAS FUNCIONES
DE REGULACION Y FOMENTO DEBEN PERMANECER EN CONTROL DEL ESTADO, EN
TANTO QUE LA CREACION DE INFRAESTRUCTURA, EL DESARROLLO TECNOLCGICO Y LA
PRESTACION DE LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES, CORRESPONDEN DE
MANERA PREPONDERANTE A LA INICIATIVA DE LOS PARTICULARES.

LA NUEVA LEY ESTABLECE EN EL CAPITULO | "DISPOSICIONES GENERALES", QUE
CORRES.-ONDE AL ESTADO LA RECTORIA EN MATERIA DE TELECOMUNICACIONES, A

CUYQ EFECTO PROTEGERA LA SEGURIDAD Y LA SOBERANIA DE LA NACION. EN TODO
MOMENTO EL ESTADO MANTENDRA EL DOMINIO SOBRE EL ESPECTRO RADIQELECTRICO
Y LAS POSICIONES ORBITALES ASIGNADAS AL PAIS.

EN EL CAPITULO Il RELATIVO AL "ESPECTRO RADIOELECTRICO", SE HACE UNA
CLASIFICACION DE LAS BANDAS DE FRECUENCIAS.

EN EL cAPITULC Il "DE LAS CONCESIONES Y PERMISOS™, SE ESTABLECE QUE SOLO
PERSONAS FISICAS O MORALES DE NACIONALIDAD MEXICANA PODRAN PARTICIPAR EN

LAS CONCESIONES, LAS CONCESIONES SOBRE BANDAS DE FRECUENCIAS DE
FRECUENCIAS PARA USOS DETERMINADOCS SE OTORGARAN MEDIANTE LICITACION

PUBLICA Y SU PLAZO O DURACION SERAN HASTA POR 20 ANOS TENIENDO CARACTER
DE PRORROGABLES A JUICIO DE LA AUTORIDAD. TAMBIEN SE ESTABLECE QUE "LA
SECRETARIA" OTORGARA CONCESIONES PARA OCUPAR Y EXPLOTAR POSICIONES
ORBITALES GEOESTACIONARIAS Y ORBITAS SATELITALES ASIGNADAS AL PAIS. POR LO
QUE RESPECTA A LOS PERMISOS, ESTOS SE QTORGARAN PARA.

- ESTABLECER, OPERAR Y EXPLOTAR UNA COMERCIALIZADORA DE SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES, SIN TENER EL CARACTER DE RED PUBLICA.
- INSTALAR, OPERAR Q EXPLOTAR ESTACIONES TERRENAS TRANSMISORAS.
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INDICAN LAS HIPOTESIS DE LA MISMA.

.

Fae

) ~ L. e < ' .o
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CEN TEL - CAPITULO" IV '-“bé"u' OPERACION DE LOS SERVICIOS DE

TELECOMUNICACIONES" ss ESTABLECE- QUE "LA SECRETAR[A" ELABORARA Y.

'ADMINISTRARA LOS PLANES TECNICOS . FUNDAMENTALES DE NUMERACION,:-

CONMUTACION SENALIZACION TRANSMISION _TARIFACION Y SINCRONIZACION A Los
QUE DEBERAN SUJETARSE LOS CONCESIONARIOS DE REDES PUBLICAS

, R y ,J “
ENEL CAPITULO V"'DE LAS TARIFAS" SE ESPECIFICA QUE LAS TARIFAS SE DEBERAN
REGISTRAR ANTE LA SECRETARlA" ANTES DE SU PUESTA EN-VIGOR, Y LoS
OPERADORES & NO' PODRAN ADOPTAR PRACTICAS DISCRIMINATORIAS, NI LOS

CONCESIONARIOS PODRAN OTORGAR SUESIDIOS CRUZADOS A Los sea\ncms QUE
PROPORCIONEN. = «F 13 : ' :

..'..‘.‘},— ;_..g;‘. w€ w w

-

G

EN EL CAPITULO VI "DEL REGISTRO DE TELECOMUNICACIONES" SE ESTABLECE DICHO
REGISTRO Y SU MATERIA, DISPONIENDOSE QUE LA INFORMACION PODRA SER
CONSULTADA POR EL PUBLICO EN GENERAL. ) . S

EN EL CAPITULO Vil mDE LA REQUISA SE CONTEMPLA ESTA FIGURA JURIDICA Y SE ’
) ‘ - ‘v,’f

EN EL CAPITULO V||| “DE LA VERIFICACION E INFORMAC!ON".‘.REGULA LAS"_

ATRIBUCIONES QUE SE LE OTORGA A LA AUTQRIDAD PARA VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO
DE LA LEY, SUS REGLAMENTOS Y DEMAS DISPOSICIONES APLICABLES.

.4

EN EL CAPITULO IX "DE INFRACCIONES Y smc:oues" SE ESTABLECEN LAS BASES
PROCED[MENTALES DE LAS MISMAS Y. EL SISTEMA DE JUSTICIA ADMINISTRATIVA A QUE
* CORRESPONDE EL SISTEMA DE RECURSOS '

JUNIO/SS

Z4
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DECISIONES GUBERNAMENTALES FUNDAMENTALES ENCAMINADAS A LA COMPETENC!L
DE LOS SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES EN MEXICO

PRIVATIZACION DE TELMEX
REGLAS DE INTERCONEXION PARA
LARGA DISTANCIA
ENTRADA EN VIGOR DEiLA LEY FEDERAL
DE TELECOMUNICACION
REGLAMENTO DE LA LEY
5 PLANES TECNICOS FUNDAMENTALES
OTORGAMIENTO DE CONCESIONES
SUBASTA DEL ESPECTRC

12/10/80° 07/01/94 06/06/85 . or/%6 06/06 00/96
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DECISMINES GUBERNAMENTALES PARA LMBOMPETENC A DEL SERVICIO DE LA@BA
DISTANCIA

D1 ECTRICES DE INTERCONEXION
| DE LARGA DISTANCIA

APROBACION DE LALEY

REGLAMENTO DE LALEY

OTORGAMIENTO DE CONCESIONES DE
REDES PUBLICAS DE LARGA DISTANCIA

SEPARACION CONTABLE DE TELMEX

1y CIO DE OI'ERACION DE I1ZHES
TELEFO\ CAS PUBLICAS 1E LAIGA
D STA\CIA

INTERCONEXION DE REDES PUBLICAS DE
LARGA DISTANCIA CON TELMEX

[ .

07/01/04 05/18/86 07/86 T Y T T 01/97




REGLAMENTO
DE

TELECOMUNICACIONES

SecRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
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. En Materia de Términos sobre Redes da Telecomunicaciones

Aed de Telecomumcaciones La infraestructura 0 instalacion que estadlece una red de canales Q circuitos para
conducir sefales de v0Z. SONIQOS. JALCS. tex10s. imagenss u otras sefales de Cuatquier naturaieza. entre qos o
mas puntos gefimaes ccr meqi0 ge un ¢onjunto ce lineas fisicas. enlaces ragioetectricos. apticos o de cual-
quier 3tr2 110, as1 Camo 237 108 dISpOSINVOS ¢ 2QUIPOS de CSMMuUIACIoN 350¢1ados para tal efecto.

Reg Pricaa 3e Talecor.cac.ones B una red ¢e 'elecomunicaciones que establece una oersona fisica ¢ moral
CON SU 07003 FTTIESITLCILC3 3 Megiante ¢l arrendamiento de canales o Circuitos de redes oublicas ge teleco-
MuMICACTNes 2373 USC I8 Sus COMUMICACIoNEs iNternas o privadas.Que en su caso le pueten Jermitir comur-
Caciones na cermanentas Lon sus chentes o oroveedores y cONSUituven duxiliares a una via general de comuyni-
cacion ¢ de expioraciones industriales. agncolas mineras, COMerciaies g similares.

Red Py+ica ge Telecomunicaciones Fed de 1eleComunICaciones que se exniota para Jrestar servicios de ele-
comum¢acionas l puolco. 1a cuadl Se imita & aquella por ia que se pueden congucir sefiates:

a) Entre puntos de conexion terminal de 13 red

b) Entre guntos de conexian terminal e ia re@ y puntas interncs de sencios de (a red.

¢) Entre guntds (nternos de servicig g 13 red SN Drestar servicics 4 terceros.

@) Entre un equipo terminal ge teieceMunicaciones cISpon:die para el pubhco y cuaiquier punto de 1a red.

Una red publica ce teleccmunicaciones no comprenge los equipos rermmales de teiscomumicaciones de 10s usuanos
ni 1as reges de 18lecomuni¢aciones que se encuentren Mas alla del punto de conexign terminal.

Red Local Complementaria de Telecomunicaciones. Red destinada a satisfacer necesidades de condugcion de
sefales para Qrupos restringigos de usuanos. con 0 sin interconexion, a una réd publica de telfecomumicacio;
nes, Estas redes puegen nciuir, redes complementanas para fraccionamientos residenciaies. parques ingus-
triaies. zonas hoteteras y centros comerciales.

Punto gde Conexién Terrnal Punto fisico o virtyal donde Se conectan a una red poblica de telecomumicaciones
1as instalacrones y equipos de 10s usuarios finales 0. en su €aso. el punto gonde se conectan a estas olras reaes
ae 1elecomumcaciones.

Punto tnterno de Servicio. Punto dentro de una red pubiica de telecomunicaciones en el cual las sefiales san
Qirigraas o recibicdas por el propio operador de Ia red publica.

Equipo Termunal ge Telecomumcaciones: Comprende todo el equipo de telecomunicaciones de 10s usuarios aue
se conecte mas aild del pynto de conexién terminai de una red publica con el proposito de tener acceso a ung
0 Mas Servicios de teiecomunicaciones.

Linea Talefdnica: Enlace con capacidad basica para transmitir prin¢ipalmente seitales de voz entre un centro
de conmutacion pablico y un punto de conexion terminal. una caseta publica teieténica. una instalacion teleto-
nica privaga o cualquier otro equipo terminal que uttice seriales compatibles con la red pubhca relefdmica.

Red Piblica Teiefonica: Red Piblica de Telecomunicaciones cuyos concesionanos deben prestar ei servicio pubhco
ge tetefonia basica. '

Red Pubiica Telegrdfica: Red Publica de Telecomuntcaciones por medio de I3 cual se presta el servicio pubico
de tetégratos y giros telegraficos y radiotelegrafia gentro del terntorio nacional, con interconexion a otras reges
det extranjero.

Red Local: Red de tetecomunicaciones que permrte la comunicacién dentro del area de servicio local autona-
da y en su caso la interconexion de acceso a redes para servicios ge larga distancia.
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CAPITULO L

OhletoyDeflmcmnes I

T -—*“-’“'T"F‘r"'*‘-"“'tf_" -7 . )

- . [ __,. e g-:*"-" . ' ) i
ARTICULO 1. El presente ordenamremo nene por ob;eto regular fa mstalacmn estab!emmlemo mantenimien-
10. operacion y explotacion de redes de telﬂcomumcac:on Que ‘constituyan vias genera!es de comunrcacmn y

ros ser\nmos que en gllas se prestan. aSI como sus ServICIoS aumhares y conexos s -

o R

AHTICULO 2 "Para los efectos de gste Fleglamen:o 5@ entendera por:

). Términas Genargles_ . ‘ : ~

Ley: Ley de Vias'Generales de Comunicacidn.

.
f .

“n = . S rr
, Secretaria: La Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

' Regfamér_rta: Fl{eglamento de Telecomunicaciones.

Telecomm: Telecomunicaciones de México. 0tganismo Desceﬁtralizado de la Administracion Publica.Federal. -

Teiecomumcacmnes Toda transmision, emisién o recepcnon de signos, sefiales: escmos nmégenes voz. soni-

dos o informaciones de cualquier naturaleza por linea flsma conductora eléctrica, radioelectncidad, medios opticos
y otros mstemas electromagnetrcos .

Radrocomumcac:dn: Toda telecomunica&idn'.transmiﬁda por medio de ondas radioeléctricas

1

R

:

Comumcac‘rdn por Satélite o Rad:ocomumcac:dn Sarehtal Esla radiocomunicacion que se establece para con--

ducrr, d|stnbu1r o0 difundir senales de somdos voz. datos, textos o :magenes mediante af uso de aigun sistema
de satehtes

. . - . P ' -
4 . s PR 4

Ondas Radroe!écrncas Son ondas electromagnétrcas cuyas frecuenclas se fijan convencionaimente por deba

joded 000 GHz que se. propagan por &l aspacno sin gma artificial. i

| Canal: ES un med:o de transmlsmn umd:recclonal de senales entre dos puntos; por Imea fisica, radloelectnc:-
dad, medios Opticos'u otros sistemas electromagnéticos.

 Circutto: Combinacién de dos canales que permite la transmisidn bidireccional de sefales entre dos puntos. En
una Red de Telecomunicaciones el término “Circuito™ estd limitado generaimente a un circuito de telecomuni-
caciones que conecta directamente dos equlpos 0 cemmlas de conmutacndn junto con los equupos tarmmales
asocaados : . _
Enlace: Medio de transmusnén con caracterist:cas especlﬁcas entra dos puntos esto puede ser medlante canal
0 circuito. Conjunto de instalaciones terminales y red de interconexion que funciona en un modo particular a fin
.de permmr el mtercarnblo de mformac:dn entre BQI.IIDOS tennmales SR SR

2 T L'.r:.

\

(9

Conmutac:dn Proceso consastenta en la mterconexndn de umdades funcnonales. canalas de transmnsndn 0 cir-
cmtos da telecomumcac:on por el t1empo necesano para conducir sefiales. ' : o

s

+
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Estacion Espacial Estac:on Ge radiocomunicacion situada en un satélite u otro 0objeta colocado en el espacto,
destinada a rec:our, transmutir o retransmitr sefales de ragdiocomunicacion.

Estacici Terrena: Estacion situaca en {a superficie de !a tierra o en Ia parte Drincipal ae fa atmdsfera terrestre
2251inaaa 3 2Staliefr CSMLNCac:on CON Una 0 varias estaciones espaciaies. O Con una o varias estacicnes terrenas,
meranie 2l empleo 1é und 0 .aros satelites reflectores u oIrcs objetas sSituadas en el espacio.”

L3 esiacion terrend a 5u w22 21d capac:2ad para conectarse Con atguna red terrestre e teleccmunicacionas
*° 173 0 oudnca

V. En Materia de Servicios de Telecomunicaciones

Servicios ge Telecomuricaciones. Son aquellos que se afrecen a tercergs o al pubhco en general. para que nor
MET:C 18 un CIrcuIto 0 una red ge telecoMuUNICacIONes un usuarto pueda establecer comunicacion desde un punto
de ia read 3 cualquier o1r0 punto de la mMISMa 0 a otras redes de telecomunicaciones.

Frestadores ge Servicios de Telecomunicaciores' Personas fisicas  mariies que prestan Serviclos ge ¢ *¢0-
MUNICAC!ONes ¥ CuEntan CAr3 UG CoNn Una conces:én para instatar operar : 220i0tar una red de telecor:i. a-
ciones 0 ¢uentan ¢on yn PErmISO para prestar semvicios de relecomumicacicnas utihzando las redes concesio-
nagas a otros.

Operador de Red Publica de Telecomumicaciones: Persana fisica 0 moral que cuenta con una concesion para
prestar servicios publicos de tetecomunicaciones mediante 12 mstalacion, operacién y explotacion de una red
publica de telecomunicaciones. incluyendo 10s organismos descentraiizados del Gobierno Fegeral que operan
reges publicas de lelecomunicaciones

Servicio Privado de Telecomunicaciones: Es al que se establece para satisfacer necesidades de comunicacio-
nes Internas o privadas de una persona fisica 0 moral a través de una red privada de teiecomunicaciones.

Servicios Basicos ge Telecomunicaciones: S0n servicios de caracter estratégico para el desarrollo nacional. que
comprenden ademas de los servicios publicos de telefonia basica. telégrafos y comumcacion nacional por sa-
telite. I3 instalacion, establecimiento, operacion y explotacion de redes publicas de telecomunicaciones en el
territerig nacional,

Servicios de Telecormunicaciones de Valor Agregado: Son l0s servicios que se prestan a terceros. utilizando como
soporte para la conguccion de sefales una red publica de telecomunicaciones o privadas 0 complementanas
locales.

Servicio de Conduceidn de Sefales: Es un servicio bdsico de Telecomumcaciones. que Se proporciond al sus-
criptor por medio de una red publica de telecomunicaciones integrada por lineas o circuitos con la capacidad
necasaria para transmitir, conmutar en dado caso y recibir sefiales enire puntos de conexidn terminal de una
reg de telecomunicaciones.

Servicig de Distribucién de Seflales: Es el servicio de conduccion de sefales en un sentido, simuitaneamente a
varos puntos de recepcion determinados.

Servicio Publico de Telgfonia Basica: Servicio final de telecomumicaciones por medio del cuai se properciona |a
capacidad compieta para la comunicacion de voz entre usuanos. inclida la conduccion de sefiales entre pun-
tos terminales de conexién, asi como el cableado y el pnmer aparato telefomco terrminal. a solicitud del sus-
criptor. Dicha conduccion de sefiales constituye [a que se proporcrona al publico en general, mediante 1a con-
tratacion de lineas de acceso a la red pubiica teletonica. que utilizan las centrales pubircas de conmutacign tele-
fomica. de tal manera que ei suscriptor disponga de la capacidag para congucir sefiales de voz de su punto dp
¢conexign terminal a cualquier otro punto de !a red poblica telefomca. de acuerdo a una renta y tarifa que vana
en funcion del trafico que se curse.



Red de Larga Distancia. Red de telecomunicacian que permite la comuenteacian de larga distancia nacronal e
'RIErnacignat entre usLarios localizacas en QISLNas areas ge servicio local. utihizandg en su caso 1a Intercane-
nen con 1as 2iferentes reaes acaies

. En Materia de Redes y Estaciones de Radiocomunicacion

Ag cg agizrorr 3o it smrplaramunicaciores 'nt24raca Dor una Q wanas estaciangs radioelactricas,
INCIuVeng@o 3% 3u 133 1T 21,1208 2@ Conmutacion '/ ariaces ragloRIeCinees aseLianos. as) como la asigna-
LN Ce Tr3CiEnC.as T3Isdmds Carg 2sianiecer 10s serviCi0s I8 fadicComumeacian.

Sisterra 9 Reg Caiver Ge Saciocomumcacon Sistema o red de radiocomunicacin nara servicio mavil en tie-
3 1€ 3013 13030030 In @l Cud 8l aspecire ce frecuencia asignado se divide en canaies discretos. 1os cuales a
SUu “8Z SON ASIQNACCS 20 Jrupos 2e celulas geograticas para cubrir un area geografica de servicio celular Los

1aralgs Q1sCret0s son suscaptbies de ser reutizages en giferentes cewyias gentro gel area de servicio.
£siacion 0 £stacion Fadioefectrica; CONSISiE en uno 0 Mas equipOs transmis=-2s o receptores. o una combina-
CiOf ge estos 'mC!yvenqo |as nstalaciones 3.cesorias necesarnas para asegurar un servicig de ragiocomunica-
¢i0n 0 4@ raC:0astrongmea en un fugar ceterminado

Lis 2stacignes se crasificaran segun 2 SE!_'VICIO en el que participen de una Manera permanente o temporal

Estacion Terrenal Estacion situaga en 'a superficte de !a tierra para efectuar radiocomunicaciones terrenales.
Tooa estacion que se mencione en el presenta Reglamento. saive INGiCacion expresa ‘COrrespondera a una eswcion

errenal’

£3tacion Fya. Estacian de servicio Hjo.

Estacion Mowvil Estacion e senicio mévil destinada a ser utihzada en movimiento o mientras esté detenida en
JLNI0S N0 Jeterminadgos.

Estacian Terrestre: Estacién de servicio movil no destinaga a ser ytihzada en movimiento.

Estacidn Base: Estacion terrestre para proporcionar el servicio mavil terrestre.

Zstacidn Terrminal de Radiocomumeacidn: Uno 0 mas transmisores o recegtores o combinacion de ambos incluyendo
ias instalaciognes accesorias mediante ef cual un usuano o suscnptor estabiece el entace radioeiectnco en ¢ punto

18 conexion terminal virtual, con el proposito de tener acceso a NG 0 Mas servicios de ragiocomunicacion.

Estacion Expenmental: Estacion que utiliza las ondas radioeléctncas para efectuar expenmentos que pueden
cantriouir al progreso de 1a ciencia o de 1a técnica.

Red de Comunicacidn por Satdiite: Es |a que sa integra por un sistema de satélites o parte del sistema. y las
2staciones terrenas asociadas, con la asignacion de frecuencias necesanas para establecer los servicios de
cOMmumnICacion por satélite.

Sister~a de Satélites de Comunicacion: Sistema de satéiites artificiales de La tierra colocados en drbita en ¢l espacio
£ON el proposito de establecer radiocomunicacion entre estaciones terrenas. El sistema comprende a Su vaz las
estaciones terrenas con los equipos e instalaciones necesanos para ¢l monitoreo y control de los sathites.

Sistema de Satélites Nacionales: Sistema de satélites establecido para satisfacer necesidades nacionales de
radiocomunIcacion por sataiita.

N1
N



Servicio Fijo 2 S3grocomunicacion Es un ServICIO entra untos 11j0S Jeterminades iragiante monacanales
multicanales. = uillatgeso 0 muitidistribuctén de sedales.

21 A
Serani: Mowi ce Aagiocomunicacign s un senvicio antis astaciones moviles ¥ 8staciones terrestres g antre
8910 Tras MovrEs. Las 25137 ores mavies DCCran ser tempcralmente f1as en Juntos no determinados. Puege
Se° irIsire. Tantimo 9 327I7allco :

Ser.0ip 28 Raciccfusicn o Dt ronde Sedaes Serncio de raciocOmunicac.on Cuyas emisionss 3@ (esunan 3
Ser 18CI010dS JWECIaTANIZ 207 21 JUBICS 2N GeRera

Seracip ge Raqiecisirouc:ar Te Senales Consiste an 2l ser..c.n LB Se properciona par suscripcian megian-
[€ estacignes Cuvas emisiones se QUStNZuyen para ser rac.icas 2or usLancs Jeterminados.

Servicio ge Radioterefonia Movi Es un serviCio ce radiocemunicacion entrs estacrones fuas + mowviles o entre
maviles. oar medio del cual se proporciona la capac:dad completa para 1 CoMunicacion de . |~ atre suscrplg-
785, aSi COMO Su interconexidn con 10s uSUarios de 1a rea pubhica Ge :2iefonta Dasica y Otras :4@s pubhcas ge
t21eCcomunICaciones autorizadas.

Servicig 22 Aamglocalizacion Movi 22 2arsongs Consiste en el serviz:o movil de radiocomunicacion de men-
$aj@5 CCios 1Ue Se envian en un $olo Sentigo. anteriormente denominado sistema de 10Cahzacion ae personas.

Serncio Movil de Radiocomunicacidn Especiahzada de Flotillas Cansiste en of serviCio de radiocomunicacion
de 02 y datos a grupos de usuanas determinados. utilizando 'a tecnclagla ge frecuencias de portaaoras com-
partigas.

Servicio 0e Radiodeterminacidn: Servicio de radiocomunicacign para deterrmnar la posicion. vefocidad y otras
raracieristicas de un oDjeto. u obtencion de informacion relativa a esids parametros, megiante 1as propieaades
de prapagacion de ongas racioeiectricas. ,
Servicio de Radionavegacion: Servicio de radiodeterminacion utiizada para hnes de navegacion. inclusive para
senalar ta presencig de obstaculos.

Servicio de Radolocaizacign: Servicio de ragiodeterminacion utilizado para fines distintos de los de radionave-
gac.on. para radiplocanzar personas, vehiculos u 0tros 0bjetos.

Servicio de Aficionados o Radioaficionados: Servicio de radiocomunicacin gue tiene por objeto la instruccion
ingivigual, 1a intercomumicacidn y los estudios técmcos. efectuado por aticionados. esta es. por personas dep-
damente autorizagas que se imterasan en la radiotecnia con caracter exclusivamente personat y sin fines de lucro.

Serwicio de Radiogonometria: Servicio de radiodeterminactdn que utiliza 1a recepcton de ondas radioetéctricas
para Jeterminar [a Qireccion de una estacidn o de un odjero.

Servicios de Sequndad: Toda sarvicio radioeéctrico que se expiote de manera permanente ¢ temporal para garantzar
I3 sequrrdad de ta vida humana y 1a salvaguarda ge ios Dienes.

Servicio de Ayuda a I3 Meteorologia: Servicio de radiocomunicacién destinado a 1as observaciones y Sondeos
utilizados en meteorologia, con iNclusion ge 1a hidrologia.

Servicio Especial de Radiecomunicacion: Servicto de radiocomunicacion no definido en otro lugar del oresen-
te Reglamento. destinado exciusivamente a satisfacer necesidages determinagas de interes general y na adier-
10 a 1a correspondencia publica, tales como ayudas meteorolGgicas. frecuencias patron y sefiales horanas. afi-
ctonados. radioastronomia. seguridad y radioexperimentacion.
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Servicig de Arrenaarmiento ae Lineas o Circuntos Oedicados: Cansiste en el servicio de conduccidn de sedalas
due sé proporciona a CIenes suscnpteres Mediante el arrendamiento de liNéas o circuitgs de transmisian dad-
€a00s. 2ntre puntos Je Corexign terminatidenrtticagos de la Rea Publica. para el usg exclusiva 0 1a dispomini-
H220 2xClusva ge un CIenie 3speciat y USUANos 3utorizaggs durante Penoaos plenamente estanlecidos de tem-
Z0 I23Ccer@Qduna "ETi: CIr canacCad 22 rInsmision, ngepenadiente de 'a canticad ge trahico que se cursa.

C.J,f [Tallale Hn l--.:rP""Jr i J.‘u“es Puh -'C&S CS :l S;r‘;,c:p za condu‘:c]on de SEF‘ales QUE Oresta uit COI"ICESIOHB'

e Bttt ML

2 ZZ 205 233 TEIILTNC0A SR INRCAMUNZIOTORS, 3 5IrAS 2MDrasas ae relel QmUnIC&C'Gﬂ. para comobinar

F X L T T,

enid 28 J3rde2ig 22 Circuntgs BS i Seric:o Que S@ Oropereinna a sarceras risdianta 1d reventa de cacaci-
zag s mfraes. LClura Je CHTUILGS COntratadas de un CONCesWIRANGC C2 una reéd Duonca ae telecomumeactanes.

Ceruc @ Pubhco de Tﬂfegrafos ES un serviC:o cuya prestacian esta reservada al £5tado =~ farma exclusiva y
JNSISIe 2N 2t 200 28 YN 8SCMI0. 3 Ser lransMmuA0 2n 1etegraha ¢ faCWMREGIANia. J4ra sy anireqa al gestinata-
Oy Que puede cansishif 21 un MeNsaje 0 JeN 21 una 7emHSION Ce JIRers.

Servicio 22 Comunicacion de Datos  Consiste &n a transferencia de informacion antre umdades funcionales meguante
transmision ¢e Jatgs ¢onforme a un protocolo

Servicio ge Telewisidn por Cable Es el que se 0roparciona por SUSCnpcion mediante sistemas de distribucién
de sefales e imagen y s0miQQ a traves ge kneas hisicas. con sus correspendientes 2qQuipos ampuhicadores.
orocesagores. denvadores y accesoros.

Servicio Local” €s el que se proparciona at usuario nara establecer ComumCacion entre su punto de conexion
tarminal y cualquier otro punto de ia reg igcal. dentro de |2 extension de una mMISMA Zona de servicio local o
suburpana autorizaca por ia Secretaria.

Servicio de Larga Distancia Nacional: Es el que se groporciona al usuano para establecer comunicacian entre
SU DUNTO g conexion terminal, y cuaiquier otro pumo iocahzado en otra Zona e servicio local del terntgno nacional,
megiante el uso de una red de {arga distancia y 1as redes locales respectivas.

Servicio de Larga Distancia internacional: ES el que se proporciona al usuaro para establecer comumeacien entre
Su punto de Conexion terminal, y cuaiquier punto de una red extranjera, meaiante el uso de una red de larga
qistancia y 1a red local respectiva.

Usuarig: Persona fisica ¢ moral, que en farma eventual o permanente tiene acceso a algun servicio publico 0
privado de telecomunicaciones.

Suscriptor: Es cualquier usuario que ha celebrado un contrato con un prestador de servicio de telecomunica-
cignes,

“if

Empresa Fmal o Subs:dfana Es cualquier organuzac:dn 0 entidad quees controlada por otra. empresa que uene
awecta o indirectaments, una participacion acc:onana.

V1. En Matsria de Servicios de Radiocomunicacitn

Servicio de Radiocomunicacidn: €S a transmision, 1a emision o recepcidn de ondas radioeléctricas para fines
especificos de telecomunicacion,

Servicio de Radiocomunicacion Autorizado: Serwicio concesionado o permisionado de radiocomynicaciones
autonzado por Ia Secretaria especificandole una 0 mas frecuencias 3Signadas con su respectiva potencia auto-
rizada. en sy caso el distintivo de llamada asignado. en yn area geogratica de servicio, ¢on un horanc de opera-
cign y demas disposiciones y parametros especificos a 13 clase y tipo de servicio de Gue se trate.



o e ———

Recepcidn Comunal eén o Servicio de 516 por Satéite Recepcion de las emisiones de una estacion
espaciai del servicio de radiodifusion o iz .2 £2n Instalac/anes receploras que en ciertos casos pueden ser
Complejas y camprenger antenas ge Mev. s Jimensiones que 'as utilizadas para la recepcion ndvidual y destinadas
a sar yuhizagas. porun qrupo get public. =i 2inefal. en un mismo iugar. 0 mediante un sistema gde AdIstrioucion

Que de servici0 @ una 277a (mutaoa.
VIll. En Mater:2 de Geshidn de Erucuencias
Esnectro Racio2:ectnc) Med.c ® espacio por donde se propagan 'as onaas radicelsctricas

Cuarmz de Atrzucion ge Frecuencias Cuadro gonde se inscribes '35 Qancas ge Irectuencias atrouidas a dife-
rentis 3eAiCIOS de radiocomunIcacion terrenal o por satehte o para seracios de radioastronoma. sefalanao 'a
carzgina atrguida a 1os aiferentes servicios asi Como 1as congiciones especiticas y restricciones en el usg ce
aigunas frecuenc:as por geterminados servicios 4e radigcomunicacion

Atrbucion de una Banda de Frecuencias Insenocian én & Cuaaro de Atnbucic s de Frecuencias. de uns :°d4a
08 TécUencias determinzaa. n2rz que sea ulihzaga por uno © .3ri0S ServICIOS CE radiocarmunIcacion terranal o
por satelite ¢ por el Servicio de ragioastronamia en condicicr2s 25pecificagas.

Asignacion ge una Frecuencia o ce =n Canal Raaiceiéctrico Acicnizacion que otorga 'a Secretaria para que yna
estacion ragioelectrica utilice una IMecuencia o un €anal ragice:2ctrico determinago en condiciones especthica-
das.

Potencia Autorizaca: Potencia maxima germitida Dara que opere una estacidn radioeléctrica. 1a cual se especi-
fica por 1a Secretana en 13 autorizacion de ia estacion.

Ancho ge Banda Autorizado: E! mdximo ancho de bangda de frecuencias permitido por la Secretaria para ser usado
por una estacion. Este geDe ser el ancho de Danaa necesano u 0cupado, el gue resuite mayor.

Ancho de Banda Ocupado por una Emusign’ Ancho de 1a banda de frecuencias. tal que. por debajo de su fre-
cuencia limite inférior v por encima de su frecuencia limite supengr. se emitan potencias medias iguales caca
una a un porcentaje especificago 8/2 de ia potencia media total de una emision dada.

En ausencia de especificaciones para la clase de emisién considerada se tomard un valor B/2 igual a 0 5 por
clento.

Anchg de Banda Necesano para una Ermision: Para una ciena clase de ermsion. el ancho de 1a banda de frecuen-
C1a Que es apenas suficiente para garantzar {a transmision ge informacion a 1a velocidad y con ia cahidad reque-
f1das Dafe candicignes especificas.

Interferencia’ Efecto de una energia no deseada detrda a yna o vanas emisiones. radiaciones. nducciones 0
SUS compinaciones sobre |a recepcign de un sistéma de radiocomumicacion. que se manifiesta coma degrada-
cion de 1a cahidad. faiseamiento o pércioa.¥e la informacion que se podria obtener en ausencia de esta energia
ng ceseada.

interferencia Admusible: Interferencia observada o prevista que satisface los criterios cuantitativos de interfe-
rencia y de comparticion que figuran en fas normas tecnicas estabiecidas por la Secretaria. 0 en el Reglamento
ge Radiocomuynicaciones de la Unién Internacional de Telecomunicaciones. o en recomendaciones del Comié
Cansultivo Internacional de Radiocomunicaciones 0 en acuerdos y convenios intemnacionales firmados por México.

Interferencia Perjudicial: Interterencia que compromete el funcionamiento de un servicto de radionavegacion ¢

de otros servici0s de Segundad o que degrada gravemente, interrumpe repetidamente o iImpide et funcionamien-
to de un serviCio de ragioCOmumcacion explotago de acuerdo con el presente Regiamanto.

10
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VII. En Materia da Servicios de Comunicacion por Satélite -

Serscio Fijo-de Comunicacion por Satelte: Seracig de radioCOMUNICACIGN ENTre estacignes terranas situadas

2n emplazamientos daces <uando se utihizan uno 0 mas satentes: el emplazamiento dado puede Ser un punto

40 2212rMINGG0 0 CLAICL. 7 2. 10 110 SIUACA 2N uma cons delesmunada. en alGuNoS Casas. ese Servicio Mncluye

2n13ces entre saiehies sue Ju2cen reahlalse lamaien Cenirg cel SErvicto entre satelites. el serviéio fijo por sa-
~12 Cuede TamDian ing L. 33laCes 08 CONeXION 5 Qs Ser/ICI0S Gé faliocoMmuNICAC:G espacial,

Servicio Movi o2 ;‘gr.—-_.".:cac.'on 20r Satslite Servicto de radiCComunNIcacon gor satéte entre estaciones mavi-
i85 Y 2STACIONAS [2rr2ras o 2NMre estaciones maovries.

Serncig de Conduccion de Senales par Satehte: Servicics de radiocemunicacion por satelte que permite 1a
canduccign ge senales entre puntos delermnados. megiante &l empied de yno O vands Sistemas ge sateites.

Servicig de Distribucion ge Sefaies por Satehte: Servicio ce radiocomunICacton por satalite que consiste en la

gancucuén Simuttanea en un senudg de yna senai gesae Jn punto JelErMINAG0 hagia un conjunto de gunios .

Ce reCceQCION Jererminagos.

Servicio de Radiodifusidn por Satélite: Servicio de radiocomumicacidn par satélite en el cuai las sefales. emiti-
Gas o relransmitidas por estacrones espaciales. estan destinadas 3 1a receptién directd por el publico en gene-
ral. que aparca !a recepcion individual y comunal.

Enlaces por Satéite: Enlace radiceléctrico que Se establece mediante el uso de un satélite. para establecer tele-

COMunicaciones entre estaciones terrenas. El enace esta constituido por un enlace ascendente. que es la trans-
muisign de ia estacrgn terrena transmisora hacia el satéiite, y un eniace descendente que es la transmsion GEI
satéhite hacia la estacion terrena receptora.

Enlace Nacional por Satélite: Enlace que se establece mediante ef uso de un satélite nacional. o entre estaciones
terrenas ubicadas en el territono nacional, mediante el uso de satelites nac:onales, nternacionales ¢ extranje-
ros.

Enlace Internacional por Satdlite: Enlace que se establece entre una estacion terrena ubicaga en México y una
estacion terrena ubicada en Otro pais, mediante el uso de un sateiite extranero.

Enlace de Conexidn: Enlace radioeléctrico establecido desde una estacidn terrena situada en un emplazamiento
0ago hac!a una estacion espacial, 0 viceversa, por el que se transmite informacion para una ragipcomunicacign
espaciai de un servicio distinto del sarvicio fijo por satéfite. El emplazamiento dado puede hallarse en un punto
o espec:ficado 0 en cualquier pumo fijo demro da zonas especificadas.

Recepcion Incidental: Recepcion que se da en una mac:on terrena de una sefial provemente de un satdiite, cuando
£sta no le ha sido dmglda exprasameme ) T

Segrnenro Espac:al Bandas o frecuencias d@ recepcion y/o transmisién en un satélne de comunicaciones para
establecer enlaces por satélite. .

Segmento Terrestre: Infragstructura y servicios requeridos en lierra para establecer un enlace satefital, que
comprende la estactén o estaciones terrenas; asi como las instalaciones necesarias para conectarse cen algu-
na red terrestre de felecomunicacionas privada o publica.

Recepcién Inawvidual en ol Servicio de Radiodifusion por Satélite: Recapcion de las amisiones de una estacién | "

aspacial del servicio de radiodifusion gor satélite con instalaciones domaesticas se_rlcxllas y, en particuiar, aque~
llzs que disponen de antenas de pequeias dimensiones.
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Disposiciones Generales

ARTICULQ 3. Las reces <e telecomunicaciones gue cnstitu; an v:as generales de comumicacion . asi como
las servicigs que £n 211as 5€ prestan y sus servicigs conexos y auxiliares. quedan sujetos a lgs Poderes Federa-
les. cuyas facuitades jas ejercita el Ejecutivo Federal par conguc:? de ta Secretaria.

ARTICULO 4. De conformicad con las tisposiciones legales.  “acretaria tendra las sigurentes facuitades,

L. fermuiar v conducir las politicas y programas para oromever =i lzsarrollo moderno y eliciente de las teleca-
municactones con el objeto de que Su cobertura. candad y tanfas r3500n23n 1 1as necesidades del pars.

it. Otorgar concesiones v permisos para instalar. establecer aperar y explatar redes, estaciones y servicios de
felecomunicaciones y. en su CasQ. moaificar. declarar ia caducigag ¢ revocacion de dichas concesiones y permisos.

Wi, Planear. agministrar y controlar la utilizacién del esoectro radioeléctnco y del medio en que se propagan las
ondas electromiagnelicas, con equipos. estaciones. redes, Sistemas y Servicies de radrocomuynicacignas terra-
nal y por satetite,

IV. Cbtener fas posiciones orbitales para satélites mexicanos y caordinar Su 0peracion con satélites extranje-
ros. 0rgamsmos o empresas internacionales.

V. Ematir 1as normas técnicas para ia instalacion, establecimiento. operacidn y gxpiotacion de 1as redes de tele-
comumcaciones. estaciones radioeléctricas y de oS equipos de te:ecomumcaciones que se interconecten a las
reges publicas. asi CoMo otorgar ios certiicados de homatagacion carrespondientes.

VI. Fijar las bases para la intercanexidn de redes, oyendo previameante a lds partes interesadas.

Vil. Aprobar, revisar o modificar las tarifas y sus reglas de aplicactén para las servicios de telecomunicaciones.

Vi) Promover en particular {a atencidn a las necesidades de telscomunicaciones para servicios de emergencia
y seguridad. casetas publicas y servicios & 1as reas rurales y c0lgnias papuiares.

IX. Promover, en beneficio de los usuarios, una competencia efectiva y equitativa entre los diferentes presta-
dores de serviCios de telecomunICaciones.

X. Fomentar la investigacién y el desarroilo tecnoldgico en telecomunicaciones, asi como promaover 3 introduc-
cion de nuevas [acnicas per parta de los prestagores de servicios.

X1. Inspeccionar y vigilar el cumplimiento de las concesiones y permisos de redes y servicios de telecomunica-
ciones,

ARTICULO 5. Estén reservados al Gobierno Federal 0 a los organismos descentralizados que establezca para
tal fin:

1. La prestacidn del servicio piblico de telégrafos.

12



H. La divulgacion dei contenido o simple - ~2dedaz: .:ncia. la pubkicacidn o cualquier otro uso de toda clase
de informacian obtemda mediante 13 1 :oClon ce <ziales 3 ;pacgmumicacionas.

ARTICULO 11. Los concesignancs v s2rmisionancs de reges y servicias de telecamunicaciones deberan dar
CLi3C Z-2varante A [0S Mersaias 2 aviSos JUe SONCITEN duxitio. Je0Ienda Comunicar estos a a Drevedad posible
2135 autoncaces competentes cel lugar o region Ge que se trate. y Ce Ser el Caso. dar (as facihdades y partici-
par en 'a presiacior 12 Fuld

ARTICULD 12. 125 czacesignarics v permisIiGnanos en singun ¢aso 00dran aphcar practicas monopolicas
qUe IM3idan una CIMpetanc:a Sobre Dases equitativas con otras empresas en ias acuvigades que desarroilen
qirecta  Indirectamente. Je conformidag can 1as QiSposICIOnes legaies apiicanies

14
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lh. Ei establecimiento de los sistemas <e sateltes. su aperacian y contral v |2 Orestacign dei servicio pablico de
canauceion de sefiales 00r sataiie asi COMO 1aS astaciones ierranas con eMIaces internacionales para comunt-
£acidn por sarteute

L3 =20 %aoonal 8813 mi857203 SOr 21 $1S12MA TE satalires 4 8l camunto de 2staciones terrenas e instalacianes
C2MENECIZNTAS 33 "27eriT It I2S1nacas 313 0r2s1acion oot service suhlicg 28 telegrafos y ce congucgion ce
§373i85 DOr 131 T2 i —:.'3; -TRS§ 3r7enas Irolialal 28 pamiculdras a0 ierman ame de a Aec Nacionar

ARTICULD 6. 2:-z ~s::ar astanlecer agerar v swplotar reses v seracios de 'elecOmunIcacianes sera ne-
rig

QCI378r 127028.27 2 carmise 221 £2culive Faderal. por CONCuUCI0 2 .a SECretaria y con sujecian a las
EQICS 13:d L3y, 12 2%t Aglamerte

C‘l

ARTICULQ 7. Las cersanas fisicas @ moraies, requenran concesicn oioraana oor 1d Secratana sara instalar
2Staniecer Cperar y ex2i0tar una feq Jubica 06 1elecomumcaciangs ya Sea de tinea 1Sica O ra0:0comunica-
ZICN 20r meaig ce 1a cual se presten servicios de canduccion ce Sefales al puolico,

Ce acuergo 2 1as caractensticas de ia red Judhca ce telecomumcaciones Cconcesionada. sus titulares se clasit-
Can en

I. Caoncesignanos de reges panhcas telefonicas
Il. Concesiananos de redes y servicos ounicos de radiocomunicacion.
L. Concesignanos ae otras redes publicas de telecomunicacignes

La instalacidn ge reges gde telecomunicaciones terrestres de larga distancia que presten servicios al pudhco o
Snire 1erceros, requieren de concesion.

ARTICULO 8. Las personas fisicas o morales requencan permiso de 13 Secretaria para 1a instalacion. estaple-
C!MIBNID CDEracion y expiotacion ge Servicios especiales de telecomunicaciones, que sean auxiiares de vias
generaies ge comunicacion ¢ ge explotaciones ingustriaies. agricolas, mineras, comerciales o de otra mngote,
IS que comprenden:

I. La orestacién de servicios de telecomunicacion de valor agregado que utidicen como soporte infraestructura
ge conduccion de sefiales contratada de una red publica ge telecomunicaciones y en su ¢aso. instaien una red
orivaga compiementaria.

1. Redes locales compiementarias que se instalen con infraestructura propia para la prestacion de servicios de
canguccion de senales para grupos resinngidos de usuaros.

ol | [l acionps.ragdigaldcincas-quassa-instalen-para-ia-pDrestacidn-ge SEPECIOS ¥ il PTG ||':'1|.

V. Redes privadas de telecomunicacion que se instalen con infraestructura proia para satisfacer necesidades
de comunicacign interna o privada, salvo en 10s casos previstos en el Reglamento.

ARTICULO 9. Las personas fisicas o morales nacesitarn permisa de la Secretaria para instalar. establecer,
operar. controlar y explotar estaciones terrenas para el apravecharniento de sefialas por satélite, saivo 10s ¢asos
previstos en este Reglamento.

ARTICULO 10. Para evitar 1a violacion de 1a confidencialidad de 'a informacién que se transma por las re-
des y servicios de telecomunicaciones. oS COncesIONanos y permisionarios estin ooligados, en la medida de
sus posibidades, a adoptar medidas para impegir:

I. Lantercepcion de informacién transmitida no destingda al uso publico general.

13
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Cuando se presenten observaciones en contrz atorgamiento de alguna cONCESION an |9 térrmnos del Arti-

Culo 15 de a Ley. se deberan acompariar 105 - -~ _ientos en que se acreailen 108 Nechos matena de las mis-
mas

L=

ARTICULO 18. Las conczs mancs. para ca :onzar al cumgnmiantg 2e sus 0ONGACIONES. conStturan af de-
TC3MQ 3 manza 4 010rGaran -d garantia por 2 ToNto que fiie 3 Secratana.

ARTICULQ 19. =~ 2+ - : =2 :2ncesion se cehmran 1as Congiciones v SMEremisos aue ehan cumohr los
CITTEEITINIS 1373 TYI4T IIBrary 3xpigrar reges Juoncas Ge TeieCOmuUNICACIonses o Servie.ds d8 T3CioCn-
Mumlis 200 Lo3igusr TeAheacion 4.4as canaiciones del mismao, Se 1levara a cabs S juiers: 3 procadimien-

10 Ju8 & MmO L0 J8 S4nLesion astatlezca pard tat fin.

ARTICULO 20. os carcesionarios de redes cublicas de terecomunicaciGn podran prestar Servicias ca con-
T4CC:ON e sefiales e sonigo. voz. Jal0s. texts 2 magen.asi como de serncios de valor agreqgado. 2 . - .ar-
Jo con 2! alcance cefimido en su titLio Je cONCesicn. SQnce a su ve? se especimicaran las mogahdades ye o2
Ce Servicio autgrzada.

ARTICULO 21. Los concesionarios de reges o estaciones para sericics 0Gblicos de radrocomunicaciin re-
querran agic.calmente 5ara su estaplecimientq SOiiCitar ante 1a Secretania 1a asignacion ge irecuencia ¢ Jan-
ca ge frecuenc.z 2specifica. conforme ai aicance definido en su titulo de concesidn. onde a Sy vez 52 espect-
ficaran 1as conciciones de nstalacién y operacion

ARTICULO 22. Las concesiones no crean derechos reales mr a favor de sus titulares mi a favor de terceros,
soDre los Dienes de OMINI0 PUDNCO Je 1 nacion. afectos a Ios servicios concesianados.

ARTICULQ 23. La Secretaria podra otorgar otra u 0tras concesiones a favor de terceras Dersonas para que
exploten en 1guaload ge circunstancias. dentro de ia misma area geograhca o en otra diferente. Servicios igen-
uCOS 0 SiMilares a fos que Sean matenia de concesiones previamente otorgadas. tomando en cuenta ei cumpi-
miento de fas condiciones de expansion y calidad de servicios de 10s CONCESIaNAnos existentes y 1as condicio-
nes Je competencia equitativa para explotar Ios Servicios.

ARTICULQ 24. Los concesionarios o permisionarios de estaciones de radiodifusion. podran prestar servi-
¢i0s de conduccion o aistnbucion de sefales de voz y datos. asi como bidireccionales de radio o television sequn
$ed €1 caso. mediante el aprovechamiento de subportaaoras y espacios ragroeléctricos dispombias dentro del
ancno ge 0anga autonzado conforme a ias nNOrmas tecncas en las concesiones y permisos especificos de radio
y television. siemore y cuando abtengan permisa pravio y expreso de 13 Secretaria como prestagor de servicios
gJe 'elecomuntcaciones. en los términos de este Reglamento, salvo que el servicio que pretendan sea matena
de concesion. en cuyo ¢aso se ajustaran al procedimiento que serfiaian ia Ley y este Reglamento.

ARTICULO 25. Los concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones no deberdn otorgar subsidios
an 10rma cruzada de 10s servicios objeto de concesidn hacia los servictos que proporctonen &n comperencia. a

traves de sus empresas subsidianas o filiales.

Las concesionanos ampoco deberan subsidiar g0 forma cruzada, servicios concesionacos que presten direc-
tamente en cOMpEtencia, excaplo en i0s casas expresamente dispyuestos en Su tituio de concesion o que auto-
rce a Secretaria. .

Hay subsidio cruzado cuando una emprasa praste un servicio con una tanfa insuficiente para cubnr los costos
incrementates de largo plazo. definidos en ei capitulo IX, y ssmyltaneamente preste otro servicio con yna tanfa
superior 3 sus Costos ncrementales de 1argo plazo.

ARTICULD 26. L3 Secretaria podra autorizar ia cesion de derechos y obligaciones estipulados en 1a conce-
si0n, Siempre que hubwere estado vigants por un t&rming NG menor a cinca afos y que &l beneficiano haya cumplido
con todas sus obligaciones.
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CAPITULO 3

Concesiaones

ARTICULO 13. _:s zoncaciones 2ara wnstalar. 2siabiecer oosrar v explctar yna red pdohea de "alecomunmica-
C.Cres. SOIC 00aran sef 9largasas 3 LuCadants meacdnss ¢ a S0Ciedades mexicanas

Las empresas Daraestataies extran|eras con personaldac jund:ca y Datnmomg oronta podran particicar como
dCCioNISTas mingnitarios ce sociedades cCONCesIONaras de redes e teleCOMUNICACIONes. 0 & lraves de acciones
28 +Q1Q umitadd siempre y Cuango se CoMprometan a cansigerarseé como mexicangs, respecto a ios ttulos de
3CC10Nes Jue agquieran. a no peqir O dceptar ia intervencion aiplomatica de 10 paisas de ongen ¢ de paises
gxtranieras. niia ae ningun grgamsmo puohco O privago de caracter wnternacional. Daje 1a pena de perger en
Jenticio ce i3 Nacion Mexicana, [0gos 105 Qienes y gerecnos gue nubieren agaguindo.

ARTICULOQ 14. La Secretania de contormidad con el ptan general ge trabajo a que se refiere el Articulo 8o. de
1a Ley. y de acuerdo a 1gs estudios economicos Gue realice. pupncara en el Diano Qficial de la Feaeracion las
Dases Dara olorQar 1as concesiones a que se refiere el presentg orgenamiento. las cuales sefalaran las condi-
C10Nes para la prestacion de 10S Servicios. sujelangose el proceatmiento a lo dispyuesto en ol Articuio 15 de 1a
Ley.

ARTICULO 15. Para ontener una cancesion es necesano presentar una solicitud ante la Secretaria, en la cual
32 GESCMDan ai menas 10s Siguientes aspectas. asi coma 10s que sefialen 10s iNstructivos que emitird 13 propra
Secretana:

1. Nombre y direccidn del salicitante. y en su caso. de su representante legal; asi como los documentos sobre
sy capacidad jundica, empresanal, técnica y financiera.

1. Los servicios que se pretenden ofrecer, el proyecto técnico y cronograma de instalacidn e inversion, identi-
ficanao es area ge copertura,

lll. Estudios de mercado y financieros para establecer, operar y explotar la red propuesta .

Las sohcitudes no crearan derechos de prefacion o preferencia en favor del solicitanta.

toodela hanza que dahem constrtu:r pamaarannzar que sacontmuara ‘tramites hasta qué 1a coNces:
otorgue 0 se niegue, y ot plazo para su axmibicion, asi como el monto de los derechos que corresponden para
reahzar el estudio ¢e la soticitud.

La garantia a que se refiere el parrafo que antecede serd caiculada en vista del monto de la inversion propuesta.
la red o servicio de que se trate y 58 devoiverd tan pronto se niegus a conces:én o sa consttuya ia garanua de
cumplimiento de las obligaciones que sefale en sy oportunidad la Secretaria en el titulo de ia concesion. Sid
interesado abandona el tramite de 1a soiictud, 13 garantia se aplicara a tavor del Erano Federal.

ARTICULO 17. Satistechos los requisitas y si el resultado de los estudios técnicos que realice fa Secretaria
tuere favorable al solicitante, se ordenaran las publicaciones de la solicitud de concesion en los términos y con-
diciones que sefala el Articulo 15 de 1a Ley. En caso de presentarse observaciones, se dard vistaa la Comisién
Tecnica Consuitiva de Vias Generales ge Comumcacion para que #mia su opition.

15
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CAF.TULC 4

Permisos

Seccion i
Disposiciones Generales

ARTICULO 30. Los cermisos para establecer 'nstalar aperar y explotar servicios especiales de telecc - .-
caciones. solo podran ser otorgagos a ciudagancs mexicangs 0 3 SOCIeCcades mexicanas.

ARTICULO 31. Los permisos para -~stalar y operar una red privada de telecomunicaciones podrin Ser otor-
';E'ZQS d cudiquier persgna nsica 0 mciss

ARTICULO 32. Para obtener un permise para instatar. operar y explotar servicios especiales de telecomyni-
caciones o redes privadas descritos en el articuio 8o, der Reglamento, se deGera presentar ante ia Secretaria
una sohcitud con:

|. Nompre y direccion del solicitante y en su caso de su representante legal

Il. Tipo de servicios que se desea prestar y una descripcion de ellos.

I, Caracteristicas de las instalaciones de telecomuynicacion gue regureran para prestar tos servicios, mediante
arrengamiento de circuitos de reges CONCesIONadas y en su case ae 1a red propia complementara, ingicango el
area ge cobertura.

oe sér el caso. la informacion se presentard de acuerdo a 1as especificaciones del instructivo correspongiente.
ARTICULO 33. La Secretaria resolvera sobre ef otorgamiento de ios permisos en un plazo que no deberd ex-
cegder ge noventa dias naturaies. salvo en 10s casos en que por ta compig|idad de ia resolucion sea necesarg un
£1az0 mayor que no podra exceder de 180 dias naturales.

ARTICULD 34. Los permisos serdn por tiempo indefimdo salvo que en ei propio permisg se establezca otro
pIaZ0 vy podran ser matena de cesién, prévia autonzacién de la Secretaria.

ARTICULO 35. En el permisa para prestar servicios de telecomunicaciones de valor agregado y para redes y
ServICI0S 0e lelecCOMUNICACIONEs especiales. Se estableceran 1as condiciones a que Se COMpromete el permsio-
nang. )

ARTICULO 36. Los permisionarios podran prestar servicios no previstos en su permiso siempre y cuando
cumpian con Ios sigutentes requisios:

I. Que el nuevo servicio que Se pretenda prestar no 5ea materta de CONCeSsioN.

). Que los intereses de sus usdanos no sean amenazados por una interrupcién del servicio, én 10§ términas del
estucio presentado al sohicitar el permiso Que ampara Su aperacion
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Seccidn |l
De los Permisos para Redes Locales Complementarias y Estaciones
para Servicios Especiales de Radiocomunicacion

ARTICULOQ 42. En ser~isos zara instalar coerar v exploar reces locales complamentanas para grupas res-
U TGiC0S 12 15.3705 3 321731:73r2804verd 2N funcion 131 1nalisis de 10§ DrOyectos (ecnicos v 135 congiciones
22 2v2lQMacion 331 1ITT 12 UlEIirewOn a 1as redes oUsicas ae talecomunicaciones. Estas redes locales
IrpIeMantanas T Irencen ias Jesunaaas a fraccicnamientas residenciaies. parques iNgustraies. Zonas noteleras
. ZBNIrOS comersiaigs

Para arastar seracics 22 i@r3a 2:57ancia 10s Germisicnarios de 2stas reges invanaglementsa deberan intares ~as.
1arse con una reg ouoncd ge -arga aisigncia.

ﬂOIOl,ICGS

Seccion IV
De los Permisos para Redes Privadas de Telecomunicaciones

ARTICULO 44. Las personas fisicas o morales. requerrdn permiso otorgado por 1a Secretaria. para estabie-
cer instaiar y operar reges privacas de telecomunicacion con infraestructura propia cuando tos puntos de esta
rebasen 10s timites del nmMueble del usuano. empresa u orgamzacion y requieran utihzar el espectrg ragroeléc-
trico o cualquier otro bien de dominig publico de (a Fedaracion.

L2os permisos para el establecimiento y operacidn de redes privadas de telecomunicacicnes con infraestructura
ornp:a tos otorgara la Secretaria con Q Sin acceso a las redes publicas de tetecomunicacion. segun sea el aso.
conforme ai0s olazos defimdos en el articulo 33 del Reglamento.

£n 4] £aso ce que no se haya dado ia resolucidn dentro de los nlazos filados. respecto a 1as solicitudes presen-
1agas. ¢l Subsecretanio o Jirector 3eneral competente. otorgara ef permise dentro de 10s CINCO gdias nailes siguientes
a pencion del solicrtante.

ARTICULD 45. Los permisos de redes privadas de radiocormumcacion requenran para su establecimiento.
age la autonzacion de frecuencia 0 banda de frecuencia especificas. asi como de ias condiciones de instalacion,
gperacion y geterminacidn gel drea de servicio que les asigne |a Secretaria, las cuales se otargaran en forma
Simuyitanaa.

ARTICULO 48. La Secretaria determinard mediante disposiciones de caracter generaf-tos equinos de radio-
comunicacion o nalambncos que No requieran permise y Que s& ubiicen para comumicacton interna. estadie-
ciendo los limites de potencias maximas de emision y la banda de frecuencias asignadas para su ytiizacion.

£l uso de estos equipos se condicionard a que no causen interferencia perjudicial mas alld det drea del inmueble
del usuano y a otros equipos y sistemas de radiocomunIcacion Gue operen en otras bandas de frecuencia.

ARTICULO 47. Las redes privadas que se establezcan can capacidad arrendada de redes publicas de teleco-
municaciones. para enlazar distintos inmuebles de un usuano. empresa u organizacion. salo requenran dar aviso
a la Secretaria para efectas de reqistre. cuando rebasen una capacidad mayor a 50 circuitos tetefonicos equiva-
ientes.
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1. En el caso de requenic ot ysg ge Hanaas de fracuencia radigelécirica, deber contar con las autonzaciones
NeCesanas y asegurarse ge no repasar 'as Conaicicres tecnicas impuestas en esas autonzaciones.

IV. £i nueve sernicio 7 2enara copsISHr 20 wna venta Je circuitos de capacidad excedente.
V. Mouhcar 213 Secresana ~an 30 0ias Je AnlCLacion al «ugo 28 13 grestacion del nuevo servicrg.

ARTICULOQ 37. s c2-~ 595, seran revacalies aor ncumarimienta ge 1as gisposiciones contemdas en el pre-
Sents Seglamaenic = or :a3 causas que €N 105 Orapies Permisas se ingiguen.

Para los efectos ce 'a ravocacion ge permisas Se estara al procecimiento que senaid 2 artictig 34 de la Ley,

ARTICULO 38. vas instaiactones v sistemas Drncioales para orestar servicios sSoeciaies de teiaeamunica-
Ciones aeperan estar ubiCacas en terntona nacional. Savo Casos 2S0ecidies QuE 3ulonca '3 Serretana

Seccidén I
Permisos para Servicios de Telecomunicacion
de Valor Agregado

ARTICULO 39. En ias solicitudes de permisos Dara orestar servicios de telecomunicaciones de valar agrega-
J0 gue requieran ta instalacion de red Dropid COMPIeMentara de telgcoMuMmCcaciones. Con 0 Sin mIercenaxon a
las reges pubiicas ge telecomumcaciones. 1a Secretaria ananzara [0s proyectas tecnicas y condiciones de ex-
protacion ge 1as instalaciones y decidira en un plazo maximo ge 90 dias natyrales.

Los permisionarios de servicios de telecomunicaciones de vator agregado, con infraestructura propia. no po-
aran prestar por meqio de esta red. Servicios de conguccion de sefiales de larga gistancia entre tercergs.

En las solicitudes de permisos para prestar servicios de telecomunicaciones de valor agregado que reguieran
arrendamiento ge lineas o circudos dedicados de redes publicas de telecomunicaciones concesionadas. la Secretana
gvaluara 1a solicitug y resolvera en un piazo maximo de 90 dias naturales.

Si se solicita permiso para prestar servicios de telecomunicactones de valor agregado que solamente utilicen 1a
red pudhca tetefdnica conmutada, sin necesidad de infragstructura propia de transmision adicronal. la Secreta-
ria otorgard el permiso para fines de registro. en un plazo maximo ge &0 dias naturales. salvo para 10s casos
ge servicios duxihiares de vias generales ge comunicacion y para cuestiones de segundad putlica y emergen-
€138, que se resolverdn en 9¢ dias naturales.

En el caso de que no se haya dictado resolucién dentro de los plazos fijados. respecto a las solicrtudes presen-
1a0as. el Subsecretanc o O

i Tk

—-—

ARTICULO 40. Los concesionarios de redes publicas podrdn obtener permisos para prestar servicios de te-
lecomunicaciones da valor ageagado directamante, mediante una contagilidad separaca. o a traves de empre-
sas filiales o subsidiarias. cuando asi o indique 1a Secretaria. con el objeto de establecer ia transparencia nece-
sana para permitir una competencia equitativa con otras personas fisicas 0 morales que presten 8sos Servicios.
0 que 10 soliciten.

ARTICULO 41. Se requerird de permiso especifico de la Secretaria para prestar servicios de telecomunica-
ciones de valor agregade mediante el uso de fas subportadoras o canales radiceléctricos disponibles subordi-

nados al canai pnncipal de ias estaciones de radiodifusidn autonzadas. conforme a 1as normas técnicas y ad-
ministrativas que fije |a Secretaria. con ia salvedad a que se refiere el articulo 24 de este Reglamento.
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C/2ITULO 5

Permisos para la Instalacién v Operacion de Estaciones
Terrenas de Comunicacion por Satéiite

Seccion |
Disposiciones Generales

ARTICULO 52. Los cermisgs nara instalar establecer. gperar y exglotar estaciones terrenas. scic . Zaran ser
GlOrgadaos a clucadanos Mexicanos 0 a Sociegades mexicanas.

ARTICULD 53. Las cersonas fisicas o marales cue 4eseen :nstalar operar y explotar estaciones terrenas para
aprovecnar 1a comunicacion por saleite. deberan Dresentar anie 1a Secretaria una sghicitud de acuerdo con el
formato g instructivo que proporcionara 1a propia Secretaria.

La solicitud contendra los siguientes requisitos.

I. Nombre y directign del solcitante, y en su caso de Su representante fegal.

il. Proyecto técnico y cronograma de instalacién e inversion de la estacion terrena o red de estaciones terre-
nas. ingicandq ei satelite. 13 capacidad gdei segmento espacial y el tipo de sedal que Pretenga utilizar, as| como
el area de cobertura y el tipo de servicios que se pretenaan ofrecer.

1. Estucios de mercado vy financiero en el caso de servicio a terceros.

Jara gue una peticidn de otargamiento de permiso proceda. deberd satisfacer '0da [a mformacién y los requisi-
105 fijados. en caso contrano, se devolvers al pehcionano con ias Qbservaciones pertinéntes. guien la podra presentar
nuevamente una vez sausfechos los requisitos faitantes.

ARTICULO 54. La Secretaria procederd a efectuar 0s estudios técnicas y legales que correspondan de las
solicitudes presentadas y resoivera en un plazo maxamo ge 90 dias naturales.

ARTICULO 585. En los permisas se estableceran las condiciones de mstalacion. operacion y explotacion de
las estaciones tarrenas y la participacion que corresponoa al Gobierno Federal en fos terminas del Articuio 110
de la Ley. Los parmisos tendrdn la vigencid que an los rmismos S@ CONSIGnA y S8 revocaran par incumplimiento
reiterado de sus condiciones, siguiendo el procedimiento estabiecido en el articuto 34 de 13 Lay.

ARTICULOD 58. E! traspaso, aportacidn o cesién de los permisos de estacién terrena requenrd de autonza-
cion previa de (a Secrataria.

Seccion |l
Tipos de Permisos

ARTICULO 57. Cuando oor las condiciones imperantes 10s servicios publicos de conduccion de sefiales me-
gianta eniaces internacionales no puedan ser porporcionados a traves de 1as estaciones terrenas propiead ael
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LOS CONCesrenamas y germesionanos Jue Orasten seracing 22 crcuitos arrencados tendran 1a obligac:dn de llevar
Un reéqIsIre Je SuS usuanos de races Or1vadas. SuR 3starg 3 TISPOSICION € 13 Secretaria para su cansulta, cuan-
LG .0 requiera.

ARTICULO 48. _:: -

T13% IrvaTAS IUR S8 231aCIeltln Lon intraesiructura oropia que no rebasen 1os limites
<8 Ameale dalusue” © 2Taresd u OfGaRIZacian i ulilican 21 2s0eCir radioelecirica g aiqun Dien el caminio
OuDhCT 22 35003 17 33 TanGaNNAraN tenas R 11SMIernas 43010 reguanicgn ZUmMehr €O .3S TArTaS para
S FIErIITEe 1T ITT 222126 gudBCAs CON 2xC2Cl.aN OB aguellas Gud CroCarCIonen SeMuCias 3 terceres. jas
TJQi8S rAC_3rtAn D378 28 id Sacretana

ARTICULO 49. i.a Sacratana oodra autonzar of arrancamient 0 subarrandamienta de axcedentas de £agaci-
3G Ieniv32siruCiura 0700d 0 arrenaacd nasia un 30 por Ciento de 13 capaciaad instalada por caoa eniace ge
Ia reg 2rvaga

Seccion V _
De los Equipos Terminales de Telecomunicacion

ARTICULO S0. Los siquientes ecuipos terminales e telecomunicaciones no requeriran permso para ¢o-
AeClarse a reaes aulorzagas.

I. L2s 22uipos facsimil y de teiefotagrafia. terminales telex y teleimpresoras. modems. termunates y equipo de
ccmpulo

Il. Los equipos telefdmcos multilineas y conmutadores.

L. Los 2quings terminales de ysuanios como teléfonas unidineas. contestadares telefdnicos automaticos. drs-
criminagares y cantrolagores de larga distancia. multipiexgres y gemas accesonos instzlados en los inmuebles
£€ 105 L5uanos que para su GPeracion reguieran conectarse a una via generai de comunicacion.

IV. Los equipos terminales de los servicios de radiocomumcacion autonizados. como radiotelgéfonos celulares.
:agolocanzacores -de personas y radiotelefonas con tecnoing:a e frecuencias compartidas.

V. Los aquinos terminales de radtocomunicacion que operen en las frecuencias radioeléctricas asignadas por
ia Secretana para el servicio en ia banda Givil,

VI. Las estaciones terrenas destinadas a 1a recepcidn par satélite de sefiaies de television. asi comg las estacio-
nes terrenas de muy pequefia apertura que los usuanos utihicen en forma compartida con el apoyq de estacio-
nas base 0 telepuerto autonzadas para conducir sefiales.

VII. Cualquier otro equipo que Ia Secretaria determine o0 cumpla con 1as normas para sef conectado a 1as redes
puplicas autenzadas.

nes. mediante el arrendamiento de los eqUipos terminales comprenddos en las fracciones ty IV de este articu-
lg. 1as casetas publicas teletdmcas ni otros que la Secretana determine.

ARTICULQ 51. Los servicios de instalacién y mantemimiento de equipo terminai y redes pnvadas, pueden
ser proporcionados tanto por prestadores de Servicios de telecomunICaciones, COMO Por atras empresas inde-

pendientes. a salicitud de los usuarnos.
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ciones establectdos com anti~ ¢ © Que COn una atnbucian de categoria Superar compartan la banda de
frecuencras.

ARTICULO 63. Los perm:siz :rios deberan asequrarse de que /33 estaclones terrenas a instalar. no causa-
ran interfareniis DENUAICiales 3 38MVIC/OS G teleCCMunICaciones autonzadas Son Jos que compartan la banda
Je frecuencias CON |2 misma cal2gora. deienao Droteger en su Casg. ia 0peracion ge servicios de calegona
supengr an Qichas hangas

ARTICULOD 64. =~ 3 z-~ratacion del segmento tarrastra para anlaces nacicnales se permitird gue el usua- -
riC 23 2nlre 1as 3S1aCIChas Brrenas cerenac:enies at Gonuerng Feaeral 1as de otra 0Deradora autorizada o 'as
STOmas 2n el Casc Je una r2d privaga. sujeto a la capac:oag Gispomple Je 10§ satélites.

La explotacion de estaciones terrenas Con enfaces 1N1ernacionales para camunicacion por satéhite estard a car-
30 de 1a Secretaria o Jel Orgamsmo Descentranzago creago para tal nn.

ARTICULO B5. &i servicio de conduccion de sefiales mediante enlaces nacionales se realizara a través de 13
coniratacicn 2! segmento aspacial con la Secretana o ai Orgamismo Descentraiizage creado para tal fin. guien
io proporcionara de acuerdo a 'a dispenibilidad tecnica ae fos satelites y 1as poliicas de asignacion aprotagas
en fungign gel INteres puoico. ’

La Secretaria o el Orgamsmo Descentranzado carrespondizai, coordinara y conducird 1as acciones necesanas
para establecer 10$ entaces internacionales por satehtes extranjeros.

ARTICULO 66. Los usuarios dei servicio de enlaces por satélite seran responsables de todas 'as cuestiones
re1ativas a 10s gerechos de autor por el uso de seflaies cuango esta no sea de su propiedad. relevando a la Secretana
0 al Organismo operador dei satelite de las responsabilicades que pudieran contraerse.

Los usuarios serdn respansables de cumplir con 1as normas de contenide sobre seftales de audio. video y difu-
$ION ge Informacion gue establezca Ia Ley Federai de Radio y Television.
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Gobiemo Federal 1a Secretana poara permar al es@liecimiento de eStaciones terrenas en los térmings del Articulg
392 ge ia Ley. que Deceran cummpiir 3N 12 ROATIAS aprapadas par 'a SeCretaria. sujetas a las siguientes hases’

. Serdn por cuenta Je! ~a-zs3cg 10005 '0S Qastos innerentes a sy iNStalacidn. mantenimiento y aperacidn,
NCiL/RNaQ 3 gersSna "2033ang 351 COMO 21 0aGa POr Servicios 2 canduccion.

l. Desge 21 momenta 2 su 2s13plecimento ias 2siaciones rerrenas, nara 'a coerzc:gn del servicio, pasardn a
S2MDrEQIRCEC 2273 NaT 7 L Tuewaran incarporadas 3 13 red nacional

. La Secraiara 357224r3 3f personal responsanle gue se ancargue de 13 oferacion ga 'a estacion

ARTICULO 58. L3 Secra1aria pogra o:argar sermises. nara estasiecer operar v explotar estaciones terrenas
£&ra 2Macas 1aC:0Naes 5Ir satentas, Jue Comprenceran

l. Zstaciones :errenas que se :nstdien para estanlecer eniaces o redes privadas.

II. £s1ac:ones terreras base g 'elepuentss cue se instalen para prestar serv1Ct0s a grupos resinngidos 2e usua-
rigs. aprovecnanao la conguccion de sanates oor satelte.

ll. Estaciones terrenas para eniazar o interconectar reces piblicas terrestres o para accesar redes pubhcas terrestres.
IV. Estaciones terrenas base y de control para servicios mauiles de COMUNICACION por sateirte,

V. Estaciones terrenas transrisoras que se instalen o= - astablecer enlaces ascendentes a satélites con objsto
de conducir. gistribur ¢ difunair sefidles ge radio vy tei=..5100

VI. Estaciones terrenas receptoras para aprovechar y explotar sertales de radio y television por medio de enia-
ces gescengentes de sateite.

VII. Otras estaciones terrenas para introductr nuevos servicios denvados de 10§ avances tecnologicos.

ARTICULO 59. Las estaciones terrenas terminales orapiedad de particulares o de uso en comin. para 1a re-
cepcion de senales incidentaies de radio y television por sateite de difusion directa. que se instalen y operen
para entretenimiento sin fines de lucro. no requerran autgnzacion.

ARTICULO 60. Las personas fisicas o morales que por motivos de cardcter promocional. SIm constituir un
2lemento directo de lucra y para cumplir con sus fines, requieran instaiar 1as estaciones receptoras de sefales
ae ragdig o television por satéiite, deberan dar aviso a la Secretaria para tines de registro.

Seccion 1|
Instalgcic'm y Operacion

ARTICULO 61. La Secretaria otorgard ei-permiso si procede. para 1a instalacion y operacton correspondien-
tes de la estacion g red de estaciones terrenas. fijando al etecto ei plazo ¢ plazos que correspondan conforme a
las practicas y experiencias en ia matena y cuando se hayan satisfecho (as condiciones previstas en (as normas
tecnicas.

ARTICULO 62. Los prestadores de servicios no podrdn cambiar sin autorizacion de la Secretaria, fa ubica-
¢ion ge 1a estacion terrena o introducir moaificacidn aiguna que anere sustancialmente lo sefiziado en la docu-
mentacign técnica aprobada, 0 que propicte que el funcionamiento de la estacidn termena no Se auste a las normas
tecnicas establecidas.

La modtficacidn o cambio de ubicacion de una estacion terrena se autonzard sin perjuicio de que 1a Secretaria
ardene un nuevo campio ¢ modificacion, si se observa interterencia perjudicial a 10s servicios de telecomunica-
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L2 Secretaria asignara a 10s concesianarics 'as =1 .. %:3s que sgliciten para instatar radioeniaces que requre-
“an Cara Jesarrouar 1a e pubica TONCESIONaca 5,372 Y CUando estas Se eNCLERtren en a1 Cuadro de Atnbu-
& 20 Nacienal e Frecuencias ;Tua 2xista 21IsooT i 1iicad 20 3 2anga soncitaca. v que tos equipos cumptan con
las A0rmas 25122201083 207 & secretand CumGnlcs oS requisitos. ja Secretana otorgard el permiso e uso

32377500900 SGNGIACE 27 L7 T 33 CLe A0 2xC22erd 92 60 T3S naturaies.

ARTICULO 74. =2 25+ —aprenar 133 r208s i0Cales Urnanas. {05 CONCESIONANoS O SermiSIonaras s@
CTTOIOMRNN 3 EII330 11 I0157IMAS 2STAIAES L DS 23788 28 esarrallo urbano AsImismo ceperan cansi-
1213105 SMITICS TUI. IS WMCIDAIRS v MEGHICAr SUS NSIAIiTINNeS CUANGO. e acuers il .nieres Junlico

ISHIQ retueran «o§ JIT e r e 3siatdles 4 MUNICIC3ies LIS Gasigs dntercr2s 0Casionagos for 1a Moo .cacion
cgrraran Dar C.2nt3 Ce 103 ATEr35acos

LS CCMCesICnarngs v Dermisionarios deqeran icmar en cuenta 'a sequridad v convenienc:a del oublica de sus
23788y Qe OIres S2MVICIOS DUDNCSS. a erecta de NG interans con su funclionamiento normal cuandg construyan
2 instaien jas 20U:C0S Sesiinagos 3 1a red pudnca teletomca.

Seccidn 1l
De la Operacion y Explotacién

ARTICULO 75. La explotacion de 'a reg de telecomunicaciones concesionada debera llevarse a cabo directa-
mMenta 3ar su htuldr vy su camerciahizacion podra nacerse megiante agentes comerc:aies ge acuerao a las qis-
posICIones que apruene 13 Secretarna.

ARTICULQ 76. Para uciar 1a expictacion de redes y servicios publicos de telecomumicaciones. 10s conce-
sicnanos Jeberan obtener previamente de la Secretaria 1a aprobacion provisianal de !as tarifas. o bases tanfa-
ras. vy sus regias e aphicacion correspondientes. Asimisma. esta disposicion pogra ser aplicadle a 105 permi-
§10narios e servicios de 'elecomunicaciones ai 0ubiico. cuanoo ta Secretaria asi ig determine. dadas 1a natura-
leza y 'a competencia restnngiaa en 1a prestacion dei servicio de que se irate.

ARTICULO 77. Los concesionarios de los servicios publicos de telecomunicaciones estin obligados a pres-
tar '0s serviicios en torma continua. uniforme. regular y eficiente. cumpliendo con fas normas y metas de cai-
740 Jue se 2staplezcan en 10s titulos de concesidn asi cOMO Con 1as AiISPOSICIONES Administralivas y normas
‘8CNICas Que emita la Secretaria con relacion a cada uno de los Servicios en cueston.

ARTICULO 78. Los servicios concesionados. deberan prestarse a todo aquel que lo solicite en condiciones
equitativas. sin establecer priviiegios o distinciones en forma aiscriminatona.

ARTICULQ 79. Los concesionarios deberan establecer un sistema eficiente de recepcion de quejas y repara-
c1on de falas en su red y en 0s Servicios proporcionados, informando mensuaimente a la Secretaria det volu-

men ge guejas. el resuitado de las reparaciones, y Ia aplicacion ge 1as bomficaciones derivaoas de las intarrup-
ciones del servicio, -

ARTICULO 80. Los concesionarios deberan tomar las medidas necesanas para asequrar 1a precision y con-
hiabihdad de los aparatos de medicidn usados en congxion con el sistema para efectos de supervision, mante-
mimiento y facturacién. Asimismo. deberan mantener los registros gue ia Secretaria determing en reiacion a
cualquier aparato de mediCion qua @sta sospeche sea una fuente de arrores de megicion.

J§ concesionarios estan obligados a permitir que la Secretaria revise e inspeccione la manera en que se utili-
‘BN y operen sus aparatos de medicion, asi COmMO 1a realizacion de pruebas Necesanas con et proposdo de evaluar
su precisién, conhiabiligad y cumplimiento de normas.

ARTICULD 81. Cuando se interrumpa el servicio hacia |a rad de telecomunicaciones desde el punto de cone-
wion terminal del usuano. par un llempe mayor de 72 horas consecutivas despues ce naoer sido reponado. 10s

26



CAPITULO 6

Instalacidn, Operacion y Explotacion de Redes de
Telecomunicaciones

Seccion |
De la Instalacidn y Expansion

ARTICULQ 67. 3 Secretaria autorizara la instalacian y operacion de reges y Servicios de telecomunicacio-
res 22 acuerdo al oroyecto tecmco aprooado al soucitante. pudiendo verticar en cualquier Iemoo que 1as in-
$121aCIoNes Se 3usien a 1as NOTMas tecmieas autonzagas Dicna auionzacion podra ser otorgaga medrante ofi-
10 n 21 Ntuio Ce CONCES!oN O en g permiso.

La Secretara fijara en ias cONCesiones o permisos et periodo para instalacidn & inicio de gperacian de 12 red de
lBIECCMmiUNIC3CIONes y podra autdrizar a soicitud justificada det concesionano, alguna moaificacion para el otal
d una parte de Ia red,

ARTICULQ 68. Los concesionarios estin obligados a realizar sus programas de expansién y modernizacion
ge 125 r20es pudIicas CoNCesionanas, Contorme a las metas y Conaiciones que se Indiquen en & titulg ge conce-
SIQN carrespongiente.

ARTICULO 69. tos concesionarios de redes pubhicas teletomcas estan obligados en fas términos de su con-
C2510Nn, 3 10grar que en el menor plazo posible. dentro del area concesionada, cualquier persona pueda tener
acceso al servicio teletdnico Basico. en Su modakdad de caseta telefdnica pubiica o de servicio omMICHiano.

Dicha obligacion procederd de acuerdo a la capacidad financiera del concesionarnio. la demanda por servicios:
relefonicos. y conforme a lgs pragramas que el prapio concesionano defina con 1a Secretaria.

L35 concesionanos de redes publicas tefefdnicas estdn ohiigados a converir con la Secretaria 1os programas
ce axpansion ge telefgnia rural y casetas pubhcas en 10s plazos establecidas en i0s titulos de concesion.

ARTICULO 70. Los concesionarios de redes publicas telefomcas estan obligados a publicar sus programas

.anuales e exnansmn con mforrnac:én a nwel estalal y nnncmalas cludades. mdlcando el avance qurauo en el

A0 dITLETT

ARTICULO 71. Los concesionarios podran construir e instalar en forma directa o contratar con empresas in-
depengientes. las obras e instalaciones relacionagas con las redes 0 SIStemas necesarios para prestar el servi-

ci10 de telecomunicaciones autonzado.

ARTICULO 72. Los concesionarios requerirdn de la orevia aprobacién de 1a Secretaria para realizar madifica-
ciones sustanciales a !a red. cuando afectan el tuncionamiento de |o$ eQuipos de 10S usuanos o de las redes

con 1as que esté interconectada.
ARTICULO 73. £n 1a construccion y establecimrento de redes de telecomuntcaciones 10s CONCesionarnas o

permisionanas podran utilizar los derechos de via y terrenos de propiedad federal asi como 1as aguas de juns-
aiccion federal, conforme a lo establecido en 1a Ley y disposiciones aphicables.
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Entasealmter  “1INCO ¥ A SANCHUC 371 1110S TIRCSSICNENGS O 0ErMISIONaNQS ge Qtros servicios ce
WeComuMIcac . L@ DUCBTIS JLETEC L i3I0 3 Secretang zoord reguenr Ia moaificacion ge dichos ola-

723 2scucnan TINFTETTE D 33 TETEE T Th2Tacas

TLTLOTESITATITAME 000 e Jlanas funtamentales v esios 2siaran vigentes oor
23 i ool Lenhicdr Cengccamanie sy coronmanto

ARTICULO 89. - 1+ - -:reso2is3ri00 2unicg 7e -2i%3na 0aSiCa 0031 220 21 22802 38 ~r=oer= g
TITALACOL I ITTINT ATl 33N 3

ltrst@iar =37i2%2r | DI30n o 2785 13sta Al Zuni0 TArTIRAl 38 (2naxion dal SuscrDir

Il Sommistrar 38203000 120 SUSIREICr ¥ TR2IENI2 N 23730 8528ICO N ANImer aparalo t2iefonics nasicy

dS)COrT7 Sy Irsialacion aCiuyercd 8 CiCiEACE naasang an alnmuenle qel suscrintor hasta 2l punta Je cong-
vQn Brminzt 12 .35 -ecas

I, *taraner 3 sahcitug 2ed suscnotor v ~=2iante un ¢arge asoecifics el apsrato telersnizo hasico v ol caolea-
o0 ~@LBSAri0 28NirG C2l inmLuesie gel suscntor.

IV. P-aporcionar 2l sarsCIc 72 £asetas 2ubi (23 12'810Mmeas LB CoAStiLven eQupos ierminales e teleforig que
iorman parte de as races , asian gispomoies dl pughico en general

V. 2! suscretor 20dra cOniratar Con giras empresas 2n comserencia 1a aggussicion. instalacion v mantammien-
{0 Zel aparato terefonico terminal g 8! canleada necesand Jentro ge sunmuedle Para 2Ng 13 cancesionana instalara
un Dispasitivo de Interconexian Terminai en @ Quntg de CoNexign terminal que pacte ¢on al usuang e ~anter-
midaqg con o estaldiecigo an su N0 ge concesion. La instaiacion y mantenmiento gel aparatg terminal. ast
coma el canleaga Jeperan cumplir con 135 Normas especificagas por ia Secrataria.

VI. Los corcesioranos oodran ser relevados de 13 obhigacion de Droporcionar 1gs servicios de mantenimiento
28 3pararos eleforicas Dasicos y cabieaqo propiedaa de 10s SusCrictores. an cuaiguiera de 19s siguientes ca-
508

3) Cuanag el corcesignang hubese notificado al suscnotor. que el aparato terrminal y/0 cableado no se puede
~aparar Q 10s componentes o0 herramientas para reparacion ya no esien dispambles.

5y Cuango el aparalo terminal y/o cableado no hubiese sido proporcionado por el CONCesionario o sus subsi-
diarias

¢) Cuando a sohcitud del concesionano y. a juicio de 2 Secretaria. se determine gue exisla otra empresa gue
io gueda susntuir sansfactonamente. Para eilo. el concesionano presentara perigdicamente una hsta de
igcanaages en 1as que desee ser relevado de !a obligacion a gue se refiere esta conaicign, La Secretaria ve-
rnficara que $e haya desarrollado la competencia en cada cu¢ag $olicitaca. en CuyQ caso aproobara 1a solici-
tud del concesionarno.

ARTICULQ 90. Los usuanos podran ceder sus lineas teletonicas a otro usuano |ocalizado en et mismo distr-
10 terefonico. debiendo ia concesionana teletonica reubicar 0iCcnas fineas al domicilio del cesionana én un 0lazo
nO mayor ae tres meses de que sea notificada por la parte cedente. Asimismo debera efectuar los camiios de
ttular en ios contratos Lipo a peticidn dal usuana anginat it CAsI0. sIeMpre y cuando NO sea necesang cam-
niar el punto terminal. La conces:anana pogra conrar gastos de instalacion al nuevo titular. que en mngun caso
podran exceder a los de instalacian de una linea nueva.

ARTICULO 91. Los puntos de conexign terminal de 1a red e ubicaran. por regla general. en el limite del do-

rmiciho oel usuando. salvo que éste desee pactar CON 13 CONCESIONANA 1ra ubICAcIoN y pague Qs cargos cofres-
pongientes.
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CORCASIORANGCS J0M1CITan A /05 LS.47°0S a 2ar2 78 13 24ot3 carraspanaiente al tiempo que dure 1a interryg-

C/CN 3UN CLENT0 13 SUSTE7S 27 S87I203 3 1350 10MLI5 2 26 {L2rta mayor ¥ SIN PrjuICa de 1a Sancion agmims-

ISR 3L MLDEET TET

T2 maas J 22 uSLdrds 23L0ulace 2n &l tiulo ge

PRREE LR St InTEIIEITII R LA uma
TIETITOITTEIIITI-E ICITTL 35 I3 U0 TIES 05 ICRCESIGRar OF GE0Sran nresentar a ia Secretara un
TTIIRTr LI I e : TCLICICCAIE TLa uljLe nerlinartas iy, en-
IR - noI3oranesi SEFUSAT .G 3200000 26 2r0grama.
ICULD 82 TITISSCNANCS 2 02129 2937 13NGACES 3 2reSANIAr L 2'aN 28 3CCON2S 3 aauir an
433 1.7 1_2CaN S18CIAT 31 SErAC.G AN Torma 38Neralilata G ACURrdo Can 1o Jue astil arcg al

3 52C-213ra 50073 2n cualquier Marenio soncrar mocihicaciones  25i@ olan y ¥IGilar su cumphmientg

S-S DIRCASICTANTS 291aN JONGACGS & 27T0CrTiCral JTEILEIMeRT 05 $Ar.1Ci0S d8 amerjencia saguridad vy socorra
Jemirg I8 3y ared 52 ConCesIGn IOMansgo 2n Cuntd 1S aCuerdos miernacionales agicabes

ARTICULO 83. L2s cancesicrangs ze eces oullicas 18 talacomuUnICaciones en (oS ¢asos que (o determine

d SECrat3ra 2238ran SQMeIer 3 Su APrCoacion L CICGE 32 2rachicas COMmerc.a:es 0ara Sus relaciones con s
d5UarQs MiSmMo Jue ZeDera 2s1ar @ 1SPOSICION S8l JuskC v Sefvir ae Quia @ clientes y emplaados de los
1TTL2SIANANGS "9S52C1 S8 CudiQuier 21SDuIE 0 SURld "213C:0N3CA CON 13 OraviSIGN de Serncios. tste cadiga se
*#11$3ra £aga iras afas

ARTICULO 84. Los concasignarios generan celebrar un contrato de orestacion de servicios can cada uno de
(¢S LSuancs en el que se estanlezcan las CoNCICIores generales de prestacion get servicio DICRO CONrate no
22073 Ser SCNIraro a 1as conaiciones de 13 concesion y Sera voluntario entre |as partes,

L2s £42NCesionangs someteran a 'a previd aprobacien de 'a Secretaria el contratg Upo para la prestacion de oS
380.:¢.08 J@ tRiecomunicaciones. asi comQ sus magincaciones.

ARTICULO 85. Los concesionarios seran los Gnicas raspensables frente a los usuanas oar 13 ors--3cion ge
10§ $2rviC1as por 1o que 12 Secretana queda relevada de Cualquier responsaoiidad con dichas usuanos En el
£3S0 78 Que NO se presten los Servicios en los ter— nos y CONAICIONeS Sefaiacos en el titulo ge concesion co-
~ragagrgienie 13 Secretana tomara las megigas pracedentes.

. Y
ARTICULO 86. Los concesionanos no padran abhigar al usuano a adquirtr otras dienes. servicios o valores.
23MO CoNCICIoN Para Oroporcionarie el servicig SONCILano a Menos que existan Condicianes (ecmicas ineludi-

nies

ART!CULO 87. Los concesionanos ng podrdn.condicionar sus compras de matenale
=F=dL/aNeS O SErviCios en general. 3 gue el proveedor (e Vengz estos Dienes o Servicios excluswamen!e al con-
£2510nan0. salv Cuando el bien O SerVICTO SONCII300 este DAENtado Por el CONCESIONArIo 0 permisionario. y por

252 mouvo. la compra pueda ser en exclusiva

pras de materales, equipo.de telecomu-_

Seccion [H
Disposiciones Especiales para Redes Telefdnicas

ARTICULO 88. L2 ooeracion de la Red Publica Teletomca 2enerd llevarse a cabo conforme a planes tecnicos
tungamentaies ge numeracion, sefalizacion. transmisian canmutacion tanficacion y siNCromzacion.

Lo concesionanas de redes publicas teletomcas estan obligados a hacer pubhcos y disponibles sus planes técnicos
fungamentales asI COMO 1S CAMDIOS Que requieran nacer a 1gs mismas
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CAPITUL ) 7

Intercanexion ce Redes de Telecomunicaciones

ARTICULO 93. _z5 ::-:2¢ 3r3ni0s 3u10M173C0S 2ara S2erar v 3x3iGHar reges oudicas v 0ard 0rastar sarv-
D73 ZUDNCIE 28 200, TGS NES CENEran S2rMlr 1@ CIT 0N 3 SUS £25eS. GE 105 2QUINCS tarmirgias cal
<J3LANQ v 2R i3S rafdes orw.facas G2 I2iCOMUNICACiQnes JUue I ~DIan ¢gn 138 normas 2stadiecidas par .a Secre-
1ard. Ce 3CLer0 a:CS IRrmings v 13r:1as del Seryci0 9as.Co de coNduccion de seRaies aulornzado al concas:a-
nara ¢ge 'a red TulNca.

ARTICULQ 94. s c:rcesionanios e reces udhicas de ‘alecomun.cac:ones deneran celedrar contratas da
FLATCONeNiOn COM A1roS ©IAC2SIOranas / 08rmisICrings 18 Tuaiguier 273 100 08 7eCeS <8 18Iecomun:tacio-
785 QUe N0 JL2Can INMerconectarse an 1S ermiNgs 31 amiCui0 Jreceds s

Las condicignes Je £ICNQS SONratos sé negoc:aran entre ids garas wnigr25a0as. 0icnos contratas Jeperan
contemgiar entre olros asgectcs. 10§ S:guientes:

-

|. £t metogo Qque se agopte para esramécer y mantener Ia cgnexion

I1. Los ountos de conexién de Ias redes. :ncluyendo arregios oara determinar al gunto en et cual las sefidles sean
transfenaas e una reg de telecOMuNICAciONes pard Conaucir y Canaizar senaies en caso de emergencia.

INN. Las fecnas 0 perodos en lgs cuales 1as partes sé abliguen a permitir que sé reancen los compromisos de
(RIBrCONexian,

IV. L3 capacidad necesana para permitir que el trahco de sefales entre 1as redes tenga cahidag razonabie.
V. Las fechas 0 periodos que las partes fijen para revisar 1as cangiciones dei contrato.

VI. L1 ‘orma 2n la cual las sefiales deban ser transmitidas o recibidas en lo§ puntos terminales de sus redes.
iNClLyeNdo arregios ge numeracion y metados de sefalizacion.

VII. Los arreglas de cobranza entre |as partes por sefiales conducidas a tercers en virtud de 1a interconexién,
centro o ‘uera gel territdno nacional.

VIIl. Previsiones para obligaciones centingentes que cuaiquiera de las partes enfrenten en razon de fa interco-
nexion.

IX. Los cargos y tanfas convenidos antre ias partes.

ARTIICULO 95. Si después de un periodo de 60 dias. l0s CONCESIONANGS y en Su Caso Dermisionarias y con-
cesionarios no Nudieren llegado 3 un acuerda de interconexidn. a solicituc de cualquiera de las partes. la Secre-
tana determinara los termings de :nterconexion que no hubiesen podluo sar conventgos, asegurandose gel

cumphimiento ge (0s siguientes puntos:

1. El pago de la parte a quien fe corresponda del costo de 1odo aguello que sea necesano para establecer y mantener
la conexidn, COn un arreglo que iNCluya una asignacion compieta de 10s costos atribuibles a ios servicios que
sean prowistos. conforme se establezca en su tituio ge cancesion.
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Fara 12 corewon gde una linea relefanica que orocarsione senaCla 33$1C0. 12 concesignara no podra hacer ain-
54N CATGD 20iC10Nal a 10S 2410riZagos £or 118ar 3| putin il merdl S8 'a Ted nasia et agmiciig cel usuang, cuan-
27 2808 52 ANCLBNIE 2anir; 210§ fA2i0s  mi2g Jue 2 2sfanlezcan en 3l titulo fe concesion

T oLeLIrTI6Er3cInTIt ot nomanddiiA ces fubhca iielonicd 231 121Ceras Oersonas. Siemore v cLando se
7.£3025 50513 32Cr33ra » Cue '3 IC0MeNda. nasia el cunto de canexion terminal

IuTIaIIrasngrmas o8

T.E '3 IIraEsOTINY L 2 oI gECien e sed £240:03 113 SIrC2LGhania Gratiiamente
ARTICULD 92. 7.~ zi2z20n e aguallos numerss U@ 21 usLang rava seheitado mantener orvados. 0s
227C39IE7@ 05 13 387 T ILONCG IR T 251aN STuG2A0S & SrCOCTTIGNAr A SErviCio C6 1nTarmacion ge cirectono

TOor 208raceri,

Asimigmg, 10§ congasionancs e efama 2asica 2eberan gubhicar y TISNTuir anual p gralutarents antra gys
S56ANQs Jn diraciono telefomce que CoRrignga 21 A0Mre. I3Man0 Yy £2CIG8 20Sia! 281 SuSCriptor  2( Auma-
-2 retefanico que 2ste tanga asigraco

L2§ T£ACAsionanacs 2stan 30hgagos 2 iachur en el airecinno los fumeras de 1S Suscriotcres Ce ofros 0rerago-
35 Zg reCes oughcas 2UtCrizagas oor 13 Secrolana S @mOre v tuanao asi se lo sglkitan v le proporcionen 13
TQrTacicn t=50eciva ienendo 1a facundg ce negacrar 16§ :arThinas y CoNRgIcWnes Sing Hegaren a un acuer-
20 2%3_CRaNao 3 10s interesaqos ‘@ Secretana 28cicira 10 Zenducents

Las corcesigrarios 2stan onhgagdos a atenger 13s sclicituges ae informacion de directono gravenienrss de atros
operagqres de redes publcas iMerconsecragas nac:onales o axtramyergs oara fines Jentormacion Je girecto-
110 3105 usSLanQs Je diICn0s aperagares. asi coma 1as sehicituges de emprasas de ei2noracion y puplhicacion ce
21racionas

Cqt3 ir*armacign ¢ebera oroporcionaria en la formay meeio 2n qQue Se le Solcite, pudienda cobrar un cargo cor
'S 5asias sue regresenta dicha informacian en ia torma sQngitaaa



Il Que el £2rcasiorang [orasponCiente S8a.naemmizaco acecuadaments contra odligaciones con tercerss o
237G 3 5L3 79088 GL@ raguiiaran Ce :a iniercinexign

h 2282 Mants™12 2 1r 1322270008 O3 52 €45 I3 TH2CIMUNCIC 9035 3r3VISIS mediante 1as reqes.
W, .3 Csacestis o ::*iezercza 2oulatea 3@ sansiagan

V. 2.2 = T3 SLISLON 1@ UTTAC3Tarta §a renniarg 5dra d 2rolescion e s inte-
FS32S IZ BT TITzi - fed GCWLINED 13 TRCes.Cad 22 asag.rar ’
30 Qu 033772705 13 1IN0 SBAN ACOrTes CON DHACIDIGS 4 07ACICaS de INGemerid ag3nTaulas

Tr 0.2 13 1202303020 70 523 S0NCASA 3 I3 IR IMLEDICETIEN D 12108 SENACSS B A 31rd mama Trl.ea

s QlBras 3Thgacicnes Se ung e l3s pares nacia fa atra se terarminen 10marga en 2sfd ConsiCeracion las
-InQacignes o2 ISianIecsr DLRIOS CE CIEamGa 233 SUCS

1
l.")

£8'05 31735108 JU@ S8 reaiCeN SEQuR 2512 ArTCLIC 3230 13N Zac2CIdCS COMO B3 grartod 10 0BT nara
w€ ICCCS 165 CIMLESGraras v CRrmUSONnos CON [CLENMISNtOs SEMBANIeS 28 (rIerConexon 0ueaan contatar
$IT§ 20 S.TNERES ErMIrCS [ £372:CIanReS

(8 7) ‘j

2y Zug g niormacien comercial ¢ conficencial ge 'as par2s =2 oroteid adecuagaments

i Quel3aavsiggion tecmica v arreglas g8 numeracion Je [as rades ng $2 imiten mas que en 13 medida que sea
‘uncado

ARTICULO 96. Los corcesionanas na estaran obligades a celedrar Cantratos de interconexion en *aigyie-
73 I21G5 SigLigntes 1as0s.

l. C-a £ 20 200N de los CoNCestonaros puciera panerse 2n pengrg i3 vida o sequrdad de 1as personas o se
Z TEF"‘: 13U Orociedad. @ a4a caligaQ ge cualquierd de 10s SErACI0S de teleComunIcaciones orovisios a
3uS reges. SIiempre v cuandg 1a Secretana no nupiere 2x0resago GRINIGN en contrarno.

I, Caanco =r opinan de Qs concesionanos. no fuere fundado an 1a praclica pedirie 1a conexian g perminr que
‘Lgra racna en et uempg y la manera requerida. tomango an cuenta et estado de desarrgilo tecnico de sus redes
2 C.A3ICUIRr DIT0 aspecto que paraezca reievante. y 3 Secretaria no nugiese exprasado opinian em contrang.

ARTICULO 97. Los concesionarios estan obligados a instalar 'as capacidades suficientes para satsfacer 1a
12manraa ge ntercanexion, de conformidad a 1as NOrMas tecricas. y 0e acuerdae a 10s termings y condiciones
12 05 CONralas Que Se convengan.

-:5 ortﬁ crf?r'ﬁ'n s'e?imngaﬁ S4dng aTecta_ra tandad. ni 4 interent en ia orestacrén del semcno de usua-
~os ntercenectados a sus redes.

ARTICULQ 98. Cuando fuere necesano celebrar contratos con aigun godrerno extraniero para interconectar
las r20€s CONCesIoNadas con redes extranjeras. 10S CORCesioNanos reanzaran ante el Gobierno Fegeral. por con-
ducto e la Secretaria. los tramites necesanos para 13 celedracion de 10S COMvenios respectivos

Cuando se trate de la contratacion Con una empresa exiraniera 10S CONCesIonarios 0 permisionarios notificaran
a:a Secretana acerca de 12 posible realizacion del converig ge itertanexion £on ia reg extranjera y presentaran
copias fenacientes de 1gs convemgs a celebrar La Secretana codra exigir moaiicaciones a 105 Convenios cuan-
0 S8 25NiMe Que Perjuaican 10s intereses ae 0tras Qperagores de redes. de 1os usuanos de sus redes o del pais
en conjunto.
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ARTICULO 104. Pzra nacer usc £1109 r2Q10818CINICT S€ "acuenrd de 12 AUOriTaCIon 2x. 33 4e Ia Se-
cretarna, previg cumplimients e "o - +08 281aZIeCICCS 2 3 Drasente Regiamentc r1alvss  sqncasignas
 SBrTISS. '

ARTICULO 10S. T2 20.-07 127 20 Juatss 12 2000 = Mamirs 22 Fr2guerias & 38 232080 ones tacni-
138, 3ITOTNSTTILEE 1L TATTIIN Sy LUNIIC0N |3 380721ard 25:u0:ara 135 SCHCZes 2ara 25ia0iecer  npa-
"3 722§ D1 3T 7DD D2 CRQIOCCTUMICAC I, I3 33r 312330 SUCCE0ME 3 3 38 GRacon o2 e ses
2.3 )
I

LI523rmuS0rar I8 T 11T IS A0S 28 $ISTIMAS 3 SeraCaS 28 CA0.0C 0 MuficIT.an 23T8raN HAear SuS faaye-
NTIRATOS T8 T30.ETI S B TS MG NCISCENSAT.E TUF 1887L72 3 IYNCICra TIENA SAUSTACYIIC 281 SarACIG T2CIerag
ATNCAr 20 @1 2277 T.3I5 .35 302 aNGS 13INIC0S 20 S1UiOCS TEZES J $.318MaS 28 "aClocsmuaicac.an

ARTICULO 106. La Sscrotaria llevara un Faqistro MNacicral ce Fracuencias (N123rage £or 1as 35iGnac2-2s
Jue efectue v 9roporCIonara un servicio de nformacion €2 1as que Se encusntren CISponIDIeS Oreservancs 'is
medidas necesarias 0ara asequiar 1a confidenc:aidad ae ia Informacion contenida en Qicha ragisiio

ARTICULO 107. La Secrstaria codra carcalar 0 cuanco sea facudle cambiar una frecuencia auton . =1
105 §1GL:2nt88 £35ES :

1. Cuanao 10 exia et interes publica para ia prestacion ge ServICiCs Dnoritanos o 8strategicos
il. Para solucionar progiemas ge :nterferencia serjudicial

{Il. Para 'a aplicacian de nuevas tecnologias.

IV. En cumphmiento de acuerdos internacionaies.

ARTICULO 108. £i uso de ondas electromagneéticas de frecuencias supeniores a las de 105 3 000 GHz an reses
enlaces y sistemas de telecomunicacrones. requerira de la autorizacion ae fa Secretaria. previo cumpiimiento
ae 10S requIsitos tlecmcos y administrativos estableciaos en este Reglamento.

ARTICULO 109. Las estaciones y equipos que torman parte de redes oubhcas o orivadas de Radiocomuni-
cacion ge los servicios ge ahcianaaos. de radiodifusion. fjos en ias bangas inferiores a 28 000 KHz. mowvil y ce
‘recuencias patron y senales horarias. para su debida rdentificacion de estacion. deberan emitir @ transmutir sl
ingicativo de llamada. senai ge :dentificacion ge estacrgn. que 12 Secretaria le haya asignago para la operacion
48 AICNOS equIpos y estaciones, con el lapso de uempo que ai efecto le sea senalado en !a concesion 0 permiso

Siempre que sea posible y en los servicios adecuados 1as sefales de identiticacion se trasmitirdn automanca-
mente.

Quedan prohitidas todas las transmisiones con sefiaies de identificac:on falsas 0 que puedan inducir al enga-
Ao.

Las senales de dentificacion no sa aplican a las estaciones de ermbdarcaciones o dispositivos de salvamenta cuando
gmitan automaticamente as sefales de socorro, ni 3 1as radiphalizas ce locanzacion de Simestros.

Seccion ||
De las Redes y Servicios Publicos de Radiocomunicacion

ARTICULO 110. Las redes publicas de radiocomunicaciones. de acuerdo a su naturaleza. caracteristicas téc-
nicas. area de cobertura. y a ia propagacion y aprovechamiento de las frecuencias ragioeléctricas se pueden
clasificar en;
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CAPITULO 8

R4GcoCmy a2i0nas

Seccién |
Gestion del Espectro Radiceléctrico

ARTICULQ 100. Corresocnce 3! Gaziern Faceral cor congucto ce la Secretaria. las funciones ge gestion v
CoArTO) J81 3S0LCTD de fracuenc:as radicelecincas y en general g8l Mecio en que Se propagan 1as onoas elec-
OMAQrencas Jue 3s uf FeCurss 1atural kAt Iue 'Grma 3are de 108 Menes de 9omina duaga ge la Na-
cign taies funciones fas eiercera ge ton*ormiTa0 <on 13 L2y 35ie Reglamento y a 10 2stanieci?o en ios comve-
T10S ¥ 3C.eraas (NIErnacionales que suscrde & Gapierng Fedaral

ARTICULO 101. £ asoectro racioelectrico s2 subcivide en nueve Dandas de frecuencia. de acuerdo con el
R2glamenta e Ragiocomumcaciones araxo al Canwen:c 2e 1a Unign internacional ge Telecemunicacionss,

Barca  Suddivision ge Frecuencias Ranga ge
num, Frecuencid
4 VLF (Frecuencia muy Baja) Jad0kHz
3 ¢ (Frecuencia Baja) 302300 kHz
6 MF (Frecuencia Media) 300 2 3000 kHz
7 HF (Frecuencia Alta) JaigMHZ
8 YHF (Frecuencia muy Alta) 30 a 300 MHz
9 UHF {Ultra Aita Frecuencia) : 300 a 3 000 MHz
10 SHF (Super Alta Frecuencia) 3a0GHZ
R EHF {Frecuencia Extremagamente Alta) 30 2 300 GHz
12 300 a 3000 GHz

ARTICULO 102. La Secretaria establecera y pubiicard en el Diano Oticial de 1a Federacion el Cuadro de Atri-
ducion Nacional g2 Frecuencias, para la utilizacion del espectro ragioelscrica sobre 1a base de 1as priondades
nacignzles. en donde se indicaran tas tipos de servicios de teieCOMunicacion que Se puedan Operar y su cate-
gonia en cada yna de las bandas de frecuencia. ingicando de ser el Caso 13 categoria ae los servicios de radioco-
municacion en Jas que taies bangas quedaran compartigas. 1omando en cuenta el Reglamento de Radiocomu-
micaciones anexo al Convenio de 1a Union intérnacional ge Telecomunicacignes.

Las condiciones para compartir frecuencias entre tos usuarios y servicios de radiodifusion y radiecomunica-
¢ian seran fi;agas por la Secretaria.

ARTICULO 103. La Secretaria fiard las disposiciones administrativas y 1as normas técnicas para 1a opera-
Cion ge 10s Servicios de ragiocomumicacion
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ARTICULO 116. Les o=rz2si0nanos v 2e-= 5220108 de Sernc:as oublicos ¢e radiocomunicacianes mior-
aran semesiraiment2 3 1a S2oretara 28! §rado e 5C.23C1aN de Sus instalaciones, Sponacas con oS esiu-

2105 28 rahic 2Qrresgorc.aTiay Iul 320,730 T2 1353 30 . 0353 oar: ulonizar iMawac.gnes an e usg cel
FR0ACUT rAdeeciris

ARTICULO 117, 5 :zs:: :r2e 2572625 22 “20'2CCMUN.CaCIon 243 13 GreStacion 2@ Sar/ici0s oLolicos de
INCIeLt I AT o tatoiie ieagnirea t3ecad mo AT AP i 3073 3 20708 38r4C.05 3 T30y
THEDTTILITIITT - 1D I3 RIBMSArI g tRuc gl 3 CIACESISrANg 1 23rTSICRAng A85ara re3lir as
TITUTANGTIY TrisoL 33 1 3aL3MACC.07 12 @ 33¢7213ng 2373 2.:130as I SLonehtas

L33 2I7ITI03703 1 13TTNS0NAN0S 22 730 ICIMUNCECIcn SETIN r9SICrSATIeS @ 4 302CLECS Stscisign
TITIITTETIT 12 3.5 RIIBECI0RES / 2qUDCS 3 S0 3 due 08 52VIC.08 38 27esTén sin nterferancia v con ia

J3hC3Q ratueEnrca

LS CONCesonaras v 28rmisiGnarnios 20 su $asa $¢2erasarin gue 1o aquinos tarminaies de sus suscriptoras
0 1SUArCs no tausen interferancias ceruaicales 4 10r3s Servici0s 28 radioCemumcacion £n 8l £aso ge aue un
3QLpO terrmunal cause :ntnrrerer‘r:la :erlummal Jelgra sysgenger Jenmegd.alo Su JCeracion y 21 aronietang cal
2QuD0 terminal Je0er3 1E5arar y CCoregir a Causd e 1d nTerterencia Sara veiver a cperar

mcwl 0 .'JOFTahIES Cel suscripicr

ARTICULQ 118. Sin cerjuic:o 2e '2s aaiigac:ones cantenicas &n atros aricylos ce! tresente Reglamenic Cs
$30CES10NArios 7 PErMISIONANoS J€ reges y Sericios e fagicCOMUMCAc:cnes Jeberan ooseriar .4 s,Guiente

. Ng ceperan maaificar 13s caractenisticas de 2peracion autorzadas para el ysa Q expiotacion ge frecyencias
I3 Jotencia de transmisign v demas parametros tecnicQs relativgs a 1a axplotacion gel espectro ragioeiectrcy
51 3gntes nQ odtienen 13 autarizacion de la Secretana

i1, Mo ceberan usar o explotar frecuencias ¢: = fines distintos a 105 expresamente aulonzados oor 1a Secreta-
=3 3%l comao et dar cursg a toda comunicacicr 1SNt a la autorizaga por 1 Secretama. con reacion a 1a clase
78 251aCI0N, 7g O fIPo ge servicio Je que Se trate

Seccién il
Servicio Mévil de Radiocormunicacion

ARTICULO 119. Los concesionanos de Redes Publicas de Radiocomunicacion para orestar servicio pubh-
¢o movi. que esten en posidiidad de proporcionar el servicio final mediante cargos escectficos. 2stan opnga-
205 a

I. Estaptecer. construir. y explotar fa red para perrmtir 1a conduccion de sedaies entre equipos terminales de
radiocomumcacidn de 10s suscriptoras, asi como &n Su Caso. su wterconexion con ias reges ge telgcomunica-
ci10n que autonice la Secretaria,

il Sumumistrar. conectar y mantaner el equipo terminai de radwcomunicacidn a solicitud del suscriptor.
ARTICULO 120. La dispomibilidad y contratacton ge capacidad de nterconexign y conmutacion de las em-
presas concesionarias dei servicio publico telefdnico. aebera ofrecerse a las empresas concesionanas de ra-

diotelefonia movil, bajo ias mismas condiciones de costo y tiempo, cantidad y hpo gde troncales. Dlogues para
nurmeracion telefdnica. enrutamientos, entre otros.

36



1. Qeges puolcas Je ragiocamyncacion fid. Dara prastar serncios oublicas de radiocomuynicacion punto a ounto.
Teltaccaso 3SNDUCEA . ~LiNiCiSinQuCICh Je seRaies  EStas reges se Lhiizan cara: masica continua. telew-

§ 1n ragirngiga (200203 0L TErIETIas 3nira arn3s

N, Z2zszc_c 72§ 257320007707 T30GA TOOY 2ar3 0rastar srC 05 Zushets Mov errestre, movit mantima,
== 32eieilTol CRTOINEATIT 3 MOVN 3N IRCNJI0Q:d Clular radictaetaria mavil can tecnologia convencio-
~p c3IICII3TCCOIE Lo 738 /TACICCOMLIICEC.IR TOUN 2SDRC.3KI3CA 157 12CN0ICGId S8 TTRCLenCias SCracoras
MI. 32228 207 (23 1273 IT30TINATON 13730738080 S8V CICS DudhIS 1070 ma¢Ienaveqacion aercragtica 4

—3ttTa L 1201107703 13000 A TGR108 4 erelnds

IV, =3225 I8 "3I CCOMuMCAcion 2@ aohcacian ascec:al Dara orestar Senvicios de 'slecamumicacian <e aghca-
180950843 120 32035 4 .a MeleQralggia. 2é $2gundaq lelecamunicacion ¢e enlace v ¢apacicad imitadas
23ra sausracer necesiqages de rerceros

ARTICULQ 111. Lgs serncros oublcos 28 radiocarunicacion se 0restarn soore Dases aue permitan la com-
22180C:a 2quitativa a nivel 10cal regional 0 racioral Segui e HILi0 Je CONCesIon o 0ermiso. y las cancesiona-
£ a$ . JerT$I0N3Nas N0 90Qran recitir SUNSIZIOS 2 MIRGUNa otra de '3S CONCesionanas de servicias ce teleco-
mLAiCaci0nes 2 iralo areterancian 32 acuerco a0 sefiaiaag en et articuio 91 ge a Ley y en este Reglamento.

ARTICULO 112. Todos Jos convenias c2:8nragas entra concesiananas y Jermisionanos de sericios de ra-
2i0COMUAICACioN , Olr0S CONCESIONANnas / permisiananas de 'elecamunicaciones. Que INvolucren 1a transferen-
i ge *3CUrsas NuManes. hnanciercs ; matenales, aclivos O cuatquier otra cosa de valor. ceneran reaizarse
DCr BSCATG ¥ envidrse en 20pid a 13 Secretana.

ARTICULO 113. La ntormacion relaztiva 3 clientas v usuaros SO/Q 0oara intercamaiarse entre 1as concesio-
~ar3s 7 DBrMISIONANAs v CON 13s g€ ragiocoMuMICaciones. y entre estas uilimas. si dicha informacion esta 3:s-
2CiDie £ara Consuita Do 108 miIsmas termings y candiciones.

ARTICULO 114. Las concesignanas y permisionarias 0el sericio ge radiocomunicacign deberan mantener
.~3 2r3an:zacion {otaimente independiente de cuarquier Otra 0rgamzacion. y deberan CONtar con personal pro-
210 Zara

I. Mantener sisiemas contables propios.
{I. Proparcianar los servicios administrativos y comerciales.

I3

IN. Coerar y mantener |3 red de Radiocomuntcacion da que se trate

IV. Planear su desarrollo y adquisiciones correspondientes. ___ _ . . - P

V. Efectuar directamente sus adquisicionas.
V1. Supervisar Ia instalacion gel sistema en todas sus partes.

ARTICULO 115. Las empresas concesionarnias y permisignarias de servicios de radiocomunicaciones. no de-
neran ytilizar NStaIaCIoNes v aquipos propiedad de las empresas concesionanas del servicio tetefonico tales coma.
eqiticios (espacios. oficinas). torres. terrenos. lineas fisicas. canales de MICroondas. hibras opticas. equing de
conmutacion. fuentes de energa u Otros medios de Iransmision a menos que demuestren ante 1 Secretana
que 5e Na establecido un CONtrato para la prestacion de &s10s servictos 0 de arrengamiento de esos medios Daje
la pase de precios de mercago y Que estos servicios se ofrecen a 10das 1as CONCESIONAnas y permisionanas ge
los sarvicios de radiocomunicaciones en competencia a las miSMOos precios y Bajo 10s MismMos terminos y
conaiciones
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cursg de su Qperacidn 10 requieren autanzacicn 28 'a Sacretarig. cero SU OCEracin esta condiCionada a no
causar :nterterencias 0DjEtanles ¢ acentar .as iMterterencas Jque juecar Ser Causagas por estaciones de radig-
£omynicacion ganidamente autsr J3cas. 0 pOr 01r0S ragiagoras incigentales o Jar equipos ICM.

Tardranc g oo o2tzdle I8nerl 3 il cdr I8 :nmedidlo Su Joeracicn s ne -3 reanudara nasta en tantg no se na-
£dN COrrag = -25 13U335 112775 TIn 0 Groducen 2 ntarferenciy p;eradie

L2 *39m0a=tag 12 cnT aIcero o Taom3ies IPTErin smoIear JuLenas Jrachicds Ze manyfactura para muumizar
SS TRSGLS IR It Trarmaning as dlielities
Seccién VI

ve la Red Nacional de Radiomonitoreo y Radiodeterminacion

ARTICULO 127. Car-esoonce 3 la Secratana 'a 23 2r22acicn 18 1as em signes ragigeléctricas. la identifica-
CICM 4 10C31ZaCION CE INT2rerencias SerjLdic.3ies v 28Mas terurIaciones 4 10§ $IStemas y servicigs ce teleco-
MUNICACION. 351 COMA ‘a SuDBrvIS:ON v 1as acCIones COrreseongiertas para ehminarias. con el fin e asegurar el
mesor funcionamienta de 10$ serviCIOS de racICCOMmuUNICacicn v 13 Llinzacion ehcaz ael espectro. para 10 cudl 1a
Secretana ~Ontara can una Req Nacional ce Rag:omenitgreg y Aagicceterminacion con estaciones hias y mowiles.
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Seccion IV | | o
Otros Servicios de Radiocomunicaciones

ARTICULQ 121, _: . ---:2r 22367300745 2 12cav0en™e™1ac or serd 2@ Caracier 'emporal cuyo plazo
33:373 3302000230 27 5 40T S0 QU 2ard 21 218Ct0 1irgug -a Secretara

237177700 3 TeT. U ESTATCTES 12 U3DIaa0erTATICICN 0S S12ra53c0S feberan Jrésantar ante ‘a
I20¢E03 3001077 o 123000 43 TESCUICICT 12CRCA 12 3 fACICAXDEn TANTACICN Iue Sretengen llevar 3 ~300.
3300070 F D47 DITTTTITIOIROT2IAMNIS0 12 45 20017308 CIrresaoncienias Asimusma a8neran crasentar
2300 ITECOE S3I073F TICUE 37 E ZErT S LALWSTOPME 36072108 24ANCaS 3 CIMO un reacrte hina ge 1G5

T ooy TTLLSTAS 1IANIATAs 3 arrg 223 c3d.0exgenmartal.con

ARTICULQ 122. P3r3-a mstaac on v 2zeracc~ 22 20ui00s -eqes / 5isteamas ae ahcignadas <enera ge -
3373753 C 251AQI2CAC 30 3 R3QIAmento 24rd wSiaiar ; 008rar 251ac.0nes radioBiectncas gel servicig de aficio-
-30as

Seccion V
Uso de Frecuencias Radioeléctricas en Equipos y Dispositivos

ARTICULD 123. Las aquines v crsoositivas 25acas v 008rados en 10§ difarentas servicios de rad:acomun-
£4C.0N 2@Deran SuMOIr CON .4S AISOSICICNES 5G0re NOMAIagacion de equipo que estadlece 3s:2 reglamento

ARTICULD 124. Los equinos oara aniicaciones industriales. clentificas y medicas. denommados ICM regis-
t*3C0S aNTe 1a Secretaria, NO r2queriran de DermisO Dara ODerar Qentrg ge 'as Jandas de frecuencias designa-
gas par 1a Secretania para gperar €n aphicaciones ndustriales. sientificas y medicas.

Cicnos aquipos ICM padran operar en Bandas de frecuencias diferentas a 1as designadas. S cumpien con 13s
2speciicaciones dariculares que sefiale 1a Secretara para ¢a0a caso deDiendo d00piar t0das fas medidas necesarias
0ara garannzar e ng causar (nterferencia perjudicial @ 10§ 2quiD0s. SIStemas y red ge radiocemunicac <n auto-
1123005 O que autonce la Secretana en 1as bandas de frecuencta de que se trate.

No ocara reahzarse la one_raCrdn de los equipos ICM en 135 bandas de frecuencias 490 - 510 KHz2 2 170 - 2 194 KHz,
2353-83T3KHz 1214 - 121.6 MKz, 156.7 - 156 9 MHz 242.8 - 243 2 MHz y en tas gemas Dandas ae Ire-
¢.2nCias atripuidas nacional @ internacionalmente para socorro, seqguridad. dbusgueda y salvamento.

ARTICULO 125. Los propretarras de los equioos ICM no podran demandar derecho o reconoCimiento aigu-
N3 en 2t LSO Je cualquier frecuencia ytthzada conforme al presente orgenamiento.

2e efectuar todo 1o a2 efiinar I3 interferencia penudicidl excepto cuando Ia interferencia sea el producto
¢e la intermodulacién de ia frecuencia ICM con otra trecuencia procedente de atgun olro sistema de raduoco-
mumicacon.

Las estaciones. sistemas y redes de radiocomumcacion que 1a Secretaria autonce a operar en 1as bandas de
ICM._ dederan aceptar |as interferencias que puedan causarles 10s equipas ICM y no gederan causar interteren-
C1a oerugiciai al funcignamiento de 10s equipas ICM instaiagos an 1as proximidades de sus instaiaciones o en
1as trayeclonas de sus ermisiones.

ARTICULO 128. Los radiadores incidentales de energia de radiofrecuencia que son dispositivos no conside-
rados como equipes ICM que generan energia de radiofrecuencia intencional o no intencional durante el trans-
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TS,

\

Il Swtar '3 2xistenc:a 3e Subsid0s Cruzagos entre s2rv/iCics 2roporciorados J0f & Misma concesionang. saivo
autQrizacion expresa de 'a Secretara,

. La zompentivrdad intar=ae 2n3 23 '35 =1u@ias tarfanas

IV, L3 52ms-20 00 28 ™3035 11730188 32 TAMIADMCAC ACECLAA0S 3 'S CONGICIONES SCONAMICas prevale-
2anas

V.o S-2003n i3 2e0i7s 7 20 2702 12105 S@PC 35 4 2rUESr 1as ases Tard L1 Sana competencid én ia ares-
30N I8 25 T3

VI. .35 iarfag ng 33ran segn— ratcfrxas m oihcuitaran al 302850 al servcio Ze que 5a trate.
VIl L2s ~etoacs za ~aicuio 2a as *anfas 220eran 2573r claraments 2stipuladaos.

ARTICULD 132. La Secretaria 00drd moc:tcar ‘as "artas 0 sus ~ases a sobcitud de tos oresiadares e ser-
008 7 S.AMare aue 35tos justiiguan argnamente 13 necesi0ag de :al mec:da La moditicacion de :as ranfas
Se *ar3 8SCUCRANG0 272vIAMENte 3 10§ 27estazores 28 ServICiOS  SIeMpre Que NO se COMprometa ia Cos:ean:-
:zac 38 la expictac.an

Pira 'a 3oranacidn e ias tanfas gefimtivas v sus reqlas de apiicacion la Secretaria escuchara previamenta 13
opinron ge la Camision Consuitiva ge Tanfas 3 que se rafiere @1 Articulo 49 ge 1a Lay.

ARTICULO 133. L2 Secretaria podra fijar *anfas o hases Crovisionaies en tantg se recibe 'a opimon de la
Cormsion Consuitiva ge Tanfas. que estaran vigentes Jurante 30 dias naturaies. contorme 3 1o estabiecidg en 13
Ley.

ARTICULO 134. Los concesionarios en su caso deberan elabgrar un libro de tarfas para consuita del pLhi-
CO en generai. asi COMQ puBIICar 1as tanfas de ios Servicios Dasicos an dos ae 105 41arios 48 Mayor circylacion
an @) area en que presteén 10s servicios.

ARTICULD 138. Los concesionanos deberdn facturar 3 sus suscriotoras el importe por el consumo de los
ser/:C10§ cantratados. desglosanda el adeudo total en los conceptos 0ngiNados por cada uno de los servicios
uliizagos.

ARTICULO 138. Los concesionanos estin gbligados a llevar una contabihdad de costos. con un catdlogo de
cuentas que se presentard a la Secrtana, quien podra solcitar zlguna moditicacion.

Seccion Il
Tarifas para Servicio de Telefonia Basica
ARTICULO 137. La axpiotacién comercial de los servicios publicos de telstonia ddsica que propgrcionan los

concesionanos por medio de 1a red publica teisfdnica. se reahzard conforma 2 un contro[tanfano autonzaao
por 13 Secretaria, de acuerdo a las bases gque Se estabiecan en 1as condicionss de este capitulo.

Los cargos y tanfas det servicio publico de tetefonia basica a los que S8 les aplicara dicho control tarifano serin -
10s siguientes:

I. Cargos por instalac:dn y conexién a Ia red publica telefénica de lineas terminales y troncales;para telefonia
basiCa. para suscriptores resigenciales y comerciales.

II. Renta bisica mensual por finea contratada, tarminal o troncal. para servicio de telefonia basica. para sus-
criptores resigenciales y comerciaies. que inciuye un tiempo 0 numero maximo de llamadas focales lbres de
conro.
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CAPITULO 9

Tarifas

Seccidén |
Disposiciones Generales

ARTICULD 128. =7 tas concesicnes aue otorqgue 'a Secretana, para explotar reges y servicias aublicos de
"2 3C0MUnICacIones. Se 1jaran 1as cases para estadiecer 1as jarifas que aplicaran ios CONCesionaros a Ios usua-
s

ARTICULO 129. Las rartas 18105 serncics 38 *2leComunicaciores que nO requieran cancesion. Sarin Iinre-
~art8 25130I6C:3aS D! 105 Droveegares del Servicic respectivo

E~ ~as0 Ze que 'a Secratana Jetermine mediante un estudio que 13s candiciones 2xisténtes en el mercado no

$0N SuMiCientes para garantizar un regimen Je hDerag tanfana. 1as 0ases lanfanas seran hjacas de acuerdgo a
/3§ Cracecumients que Se establezcan en sus Dermisgs.

Seccion | .
Procedimiento para |a Fijacion de Tarifas de Redes y Servicios

ARTIGULO 130. La sohcitud de abrobacion de las bases tanfanas o sy modificacian. asi como sus reglas de
42ii¢acion sé gresentaran (untd con 13 siguiente gocumentacign e njlforrnac;on:

I. Estados financieros proyectados por un plazo de cinco afios.

. Programa ge inversian y‘ fuentes de financiamiento. gor el mismo geriodo.

lil. Unidades ce trifico. usuanios. consumo de servicios estimados por el periodo indicado.

V. Estudia e costo-beneficio que muestre I3 sensibiidag de ia rentabilidad de la empresa a diferentes tantas y

programas de inversion, y crecimiento de unigades de trahco. usuanos y venta ge servicios para i periodo de
referencia.

=g rretogosdwTHcGIT AR

VI, Bases y criteno$ utilizados para tormular ias proyecciones indicadas.

Recipida ia solicitud de aprobacifn inicial o revisidn de tanta. 1a Secretaria la analizard para geterminar si reyne
ios requisitos sefialados. En cuyo caso. a Secretaria evaluara 1a solicitud y emitira Sy resclucton en un periodo
no mayor a 90 dias naturales a partir de La fecha de recepcion de la gocumentacidn. Cuando |2 soticitud no cumpia
con 10§ requisitos y documentacian, se devolvera al interesada en un plazo no mayor a JO dias naturales.

ARTICULO 131. La aprobacion de las bases tanfanas se regird por 10S Siguientes critenos:

I. Que las tantas estén grientadas a costos y que no se apliquen descuentos ni bonificaciones que impliquen
CODroS por anajo de l0s Costos directos. }
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CAPITULO 10

cqu.ps e T3 anunicaciones

Seccion |
Oe fa Obligacidn de Homologar los Equipos

ARTICULO 140. L2s equipos e relecorunicacanes que se ¢37ecten o utilicen una via gereral de <o
13Ci0n para Su CIMercianzacion. LS v OCBracion. generan astar 5re/1amente NAMEIQQaacs 2 acuersd al -
C3gimiento 2stapiecido en asie Reglamenid par 165 ta0nCantes ¢comers:diagores g usuarnas. canforme 3 as
10rmas autorzacas :uyo cojelo 2s.

'2‘ itar gafios a .as TECES que se conecten ¢ .nterrerenr.'las C:ﬂ Giras SEFJIEIOS GE !EIECOH’IUI‘.C&CIOH&S ¥ 3arant-
Zdr 13 segurnigaa zel ssuaro. :

Il. Establecer 'as especihcaciones resacionadas con los nstrumentos dara mec », 10§ Zatrones de maa:da y sus
metogos de meaic.an y candracion.

1. Estaslecer \os metodos ge prueda Q 10s procedimientos oara comprodar 1as 2specihcaciones 2 que sea rete-
r2n 1as fraccianes z-ecagentss y &l eQUIDG ¥ Materiales agecuaqas para efectuar 1as pruenas carrespongientes,

IV. Cescrizir smpiemas y nomenclatura, diagramas. simbolos o cantrasefias para fines oficiales e industriales
ARTICULD 141. La Secretaria elabgrard v futlicard una estructura de narmalizacién para quiar 'a elabora-
2 an 2e Normas Jhcizies Mexcanas en telecomunicaciones, clastheango al equipo Bajo 1as siguientes congi-
£ 3hes.

I. #omologacign Tipo A. EQuipo gye requenra de ser probado por ta Secretaria antes de recibir 21 ceruhicado ce
romotogacion

Il. Homologacion Tioo 8: Equipo que serd probado por el proveedor. requinéndose entrega de un reporte de
pruebas a 1a Secretaria antes ge recibir el certihcado de homologacion. y conservando 13 Secretaria 1a facultad
1e solC:tar muestras para hacer pruebas o verificar dichas pruenas en ptanta: .

1Il. Verhcacion ¢ Registro: Equipo gue serd prebado por et proveedor. requinéndose que él mismo canserve él
reporte de pruebas. pero sin necesidad de ceruficade de nomoiogacion previo a Ia comerciahzacion 0 utihza-
cion oet equipo. La Secretaria podra venficar dichg reporte.

L3S equIpos terminales que 'mporten los particulares para Su uso Drvado, no requenran cgmﬁcado 0 reqistro.
y deperan cumpliy con las normas aprobadas por 1a Secretaria para su corexion a redes publicas.

ARTICULOQ 142. Las normas para la homologacton serdn en orden jerdrquico:
I. Normas Qficiales Mexicanas.

I1. Narmas Técnicas expedidas por la Secretaria,
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~T¥ArtIME g a-nictac.on ge C0eraC:ones ants a Secrer3na aiarty corresperdiente e informar 3 1a Secretaria
0t nas e anticigacion. sodre 1as moaficaciones f reestructuraciones que se fectuen d 1a misma con

T A o)

(B



Alterrativarmenta 3 zarsficaes 22 ~omolagacian 2efinitivo se pogry olorgar mediante 'a presentacion de prye-
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ARTICULQ 147. L1 Secratar g 2vzegira un t2mificago 2e ~2r2100acion en ‘avcr del soncitante lentro 3e
25 43 2 a5 rapdes $IGu.ent2s 43 12020000 d@ 3 JCCLTeNtacion Jue ampara 2 cumphmiento de 1as fequISiiaS
12 70MII0Qac.ON 1 Menas que.

. Se comoreeDe que se Nan presentada catcs falsos.

[}

20uIp0 1822 umchr con 2spec:ficaciones dterentas a:as sefaiadas 2n 'a solicitug 4e nomotogacion pre-
s2ntaca .

Il En los casos 2n que tr3tancose e laharatonigs diterantes a (o5 Jal Instituta Mexicano de Comunicaciares.
25125 10 58 enCLant an genigamente icregitaces

Ce arse cualiesguiera Je Qicnos supuestos. 1a Secretaria no otorgara el certificado de homologacion

ARTICULO 148. =~ caso de cue un equino nomoiogade sea obieto de una moaificacién estructural tecnica
¢ Je CanfQuracton s2coicad gque ne altere sustancidimente su funcionamento o iNtéraccian con 1a rad o al espag-
tro ge trecuencias , 5.Ca Curtphendo con fas normas Dajo 13s cuaies fue homologado onginaimente. se debera
sothcar 3 3 S2¢r2:ana cateniengose und amphacion get certifcada de nomologacion.

La Secrerara 2r sy caso. efectuard 'as inspeccignes tiecnicas necesanas para los efectos gel presente Regla-
menta

ARTICULO 149. £l ceruticado de homologacion podrd ser cancelado 0or Cualquiera de 1as Siguientes cau-
5as.

I. Por no austarse 10 equipas a 1as normas técmcas establecidas por 13 Secretaria.
it. Por naberse sroparcignado infarmacion falsa a ta Secretaria.
Z7 00 ¢as0 la Secretaria hard saber al interesado 1as causas de 1a cancelac:on.

ARTICULO 150. La Secretaria, acreditard conjuntamente con la Secretaria de Comercio y Fomento Indus-
tria) 1aboratoros para que realicen 1as pruebas necesanas y expidan 13 constancia y los resuitacos de pruedas
de 1aboratono requendas para 'a homologacion de eguipo en areas especificas. Oicha acreqitacion se otorgara
sin caracter de exclusividad 3 10s laboratonas que cumpian con los siguientes requisitos:

I. Que cuenten con personal técniCO capacitade y reconocido en &l dmbito de las telscomunicaciones con un
ampho conocimiento y dominig de las normas lecnicas que deden saustacer 10s equipos.

Il. Dispaner del 8quipo e instrumental necesano para efectuar tas pruedas requendas para [ homologacidn conforme
a las normas recnicas cofrespongientes.
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fll. Normas y r8C3Mencac:anes Caniemaas 2n acuarcys (ATernacionales suscritos por e Gobierno Federat

IV. Mormas y 12C5mena3s 1735 MIATATOT 35 1 2a77amers $2Ra1acas 0or 'a Secretaria,

Saccion 1l
De las Normas C¢:ciales Mexicanas

ARTICULOD 143, _.. ".or~as Tacmcas am 235 247 2 Secearara e-an aragert= =35 3 105 Camiag Cansult-
SIS NBLITIE I3 UITTE OIALLTILUESIONSETIES 3 Tas 1ariar 20 135 BSOS D: -ager $i0Q 2xCegigas can
20708 1.2 32 207 27I7 20 NOrmas ofcdies Mewcanas @ mas tarzar 180 1:3s gespuss de nager sigg expe-
138

Al n oy aa

3§ Neras U C aizs Maxicaras -213iv3s 3 30U.00S 3335, $370.08 28 TRIeCOMUNICACIONES Seran Suscrtas
TariLatamants 36 i3 Secretana 4 1a te Comergio v Foments Ingusinal '

ARTICULO 144, Las ‘anricantes » croveeccres e enwicas asi camoe los orestadores de serncios 3e Teleco-
TUICAC Ores SOCran Dresentar antenra;ectas @ normas ante los Camites Consultivas Nacionales 12 Secre-
13013 23ra Su COPS:Qerac:cn. evaluac.on ; 345iT'e 3320Cion

Lis mer=3s ohiciales Taxicangs r21alas 3 2GLI00S F228S 2 $2r.Ci0S de telecOMunICaciones. seran emtidas
conuniamente ccr 13 Secretana v ia e Comercio y Famento Industnal

Seccién Il
Requisitos para Homologacidn

ARTICULO 145. Para que un equino guede hamalagaco. 2 empresa solicitante oresentard a '3 Secratara
2r 3, 1rmatg 2special que para eilo expida Jicna degendencia. una solicitud de NOMAlOgacion que contengra 1a
S'guiente intgrmacion:

I. Nomare y gomcilio del sohcitants,

Il. Normas con las cuales cumple el equipo.

. Manifestacion de si se trata de una modificacion a un eguipo ¢ ¢é un equipo Nyeva.

IV, Caracteristicas técnicas del equipo en funcignamienta y torma de conexion a 1as redes de telecomunicacio-
nes

V. Constancia de pago de derechos.

ARTICULO 148. Cada centificado de homoaiogacion sera .dentificado individuaimente por un namero y (a Se-
cretana otorgard dos clases de ceruficagos de nomolagacion

I. Certificado Provisional: Se otorgard hasta por un afto. con 1a presentacion de un dictamen técnico avalado
par yn pento en telecomunicaciones o un laboratono autonzago y acreaitado. que sé responsabilice de que los
equipos cumplan con las normas. Este cermticago podra ser réngvadg hasta en ¢os 0casiones por &l misma
periogo. Durante este lapso debera tramitarse |3 expeqicion gel certificagdo de nOMOIQgacion dehmvo.

i1. Cernficado Defimtivo: Se otorgard mediante 13 gresentacion de cansiancia y resuitados de pruebas de labo-

ratono expeqiaas por el Instituto Mexicano de Comymicac:ones o un laparatono aulonzada por ta Secretand y
gedidamente acreartado ante 1a Secretaria de Camercio y Formento ingustnal.
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CAPITULO 11

Inspeccidn. Vigiiancia e Informacion

ARTICULO 153. I:mzetz zeltusivamente 3 ia 32cratana. 'a nsceccion y vigilancia *ecnica aperatva y ad-
TIMSIFAT Ad I8 35 7235 C30ES I 5.5T2MAS 7 52N.1C.08 12 IA2CIMURICACIONES G8 SUS SeryiC.0S duxiares ; ca-
“axCs Matana 22 23 235 3mentd G CORTRN 13,0 CINCESIAN O JEFMISQ GIOFGAdD GO 'a Aragia Secratana

ARTICULQ 154. L3 Secr=-1~a t2ndra en *0g0 empo |2 facuitad de suoervisar e insoeccionar las lineas. reges.
SISIBIMAS ; 38riC.CS 18 125, TA-CC'ONES § SuS 55rACias dLxinares & Z0NEx0s Que 0DEran Daj0 CCneesicn o
parmIsQ v 10S C2AC25.0naras y DErTISIGRarios estan 1pligagas a dar a La Secretana todas 1as facilitades que a
susma requiera. 28 sonformidad con 1as J1Spos.clones 1egaies. reglamentanas y tBCnICas aphcanies.

Las visitas de 'asgecoion se llevaram a cavo connsaeciares de 'a Secretaria deidamente acreditagdos.

ARTICULO 155. Los cancesicnarios y permisionarios ceceran 0roporcionar a la Secretaria durante las vi-
51135 08 (NSCeCC:on. tS2CS (oS iNTOrmes v 0atds due ies S2an reguenaos par oS NSpectares en 1gs ermings es-
tipulagos en ‘a Ley.

Las ~oncesionarigs ¥ JermiSIGNarios estan obhigados a proporcionar a la Secretaria ‘a informacin técnca.
administrativa y 4nanciera 2n la torma y termings que 1a misma determine, de acuerdo 3 ias QiSposicianes legales
y reglamentanas respect:vas. manteniéngose a conhdenciaiidad de Ja misma.

Asimismo estan obhigados en todo tiempo. a proporcionar cualguier dato o documento que les sea requendo
por ta aropia Secretara. para el mejor cONocimento de la forma en que estan grestando 10s sérscigs.

ARTICULO 156. Las irregulandades que se encuentren durante 1as visitas de inspeccign se consignaran en

un aCta agministrativa que fevante el inspector, en ia cual se atorgara al presunto infractor un plazo de 10 gias

ﬂa:nles Dara que oresente las pruebas y defensas que estme conducentas y con vista a ellas o a su faita ae pre-
eriacion, ia Secretana 4iCtara ia resolucion que corresponada.
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CAPITULO 12

Sanciones

ARTICULO 157. L Sacreraria aohcara 'as sanciones gue cerrespanean an los
$10narios o Jerm'Siananas aue :frinian 1o disauasta en I3 Misma. en ESle-qﬂqla
0ahgaciones estouiadas en 19s ttulos respectivos v. de manera especitica en g

iermings ce Ley a10s conge-
MErtg y en ias canaicienes ¢
S siguientes c3sas

1. Por causar interferencia perjudicial hecha en torma deliberada en
municacianes

'as redes. sistemas o SENVICIOS ae teleco-
It. Por negarse a proparcionar la intormacion solhicitaoa.
Itk Par impeair !a practica de Ia visita ge inspeccron ordenada por 1a Secretaria.

IV. Por ia falta de tanfa autorizada para 13 prestacian ge servicios de telecamunicacianes que deban cumplir con
sie requisity.

V. Por 13 aphicacidn de ianfas distintas a 1as autorizaoas.

Vi qu Cambiar de ubrcacion las redes 0 sistemas 0 introducir aiguna moihcacién sustancial técmica. sin a'uto-
rizacran. .

VII, Por 3 wolqcxon al horario de operacion establecido por ia Secretaria.

VIIl. Par la vuoiac:()n a las reglas ge modalidades de operaciGn establecidas por la Secretaria

IX. Por no acatar Ias disposicianes relacionadas con ta segundad. ublidad y eficiencia dei servicio. sistema o
red concesionada.

X. Por no constryir y/o operar dentro de los plazos seAalados.
ARTICULO 198. Los concesionarios de redes publicas telefénicas harin las bonificaciones en los recibos

QUé expidai a SuS uSUanos Por N0 cumpiir con ef programa 0g expansion y calidad a que se encuentran oonga-
dos en los tarminos de $us respectivas concesiones.

ARTICULO 189. £l que construya. instale, estadlezca. opere y expiote lineas, redes. sistemas ¥ servicias de
telecomunicaciones sin la concesién o permiso requendo por 1a Secretana, perderd en beneficio de la Nacion,
las instalaciones establecidas y todos los bienes muebles e inmuebies que utilice ¥ pagard una muita de cnco
a 300 dias de salario minimo general vigente para el Distrito Federal. siQuienao para tai efecto el procegimien-
10 estadlecido en los articulos 523 y 524 de 1a Ley.

ARTICULO 180. Para 1a aplicacion de las sanciones a que se refieren las articulos anteriores v alas contem-
das en el Libro Sepumo ae Ia Ley, se seguird el procedimiento establecido en ei articulo 34 de aicha Ley

El monto ce las sanciones econdmicas lo fijard la Secretaria. de acuerdo a la gravedad de a infraccidn. a la situacion
economica del ntractor y tomando en cuenta ia fecha en que se comatio.



ARTICULO 161. La rencigenc:a ge cualguier 120 92 iniraceicn se sancionara hasta con el doble de ias multas
estaniecicas en 1a L2

Transitorios

PRIMERQ. ! z-ccars2 Sa; -~ :miG 3Al:ard 20 G0r 3 21d SGLeNTe 22 54, JL2CaCioN 20 of Drario Cficial ce fa

Fagaracgn

SEGUNDQ. La:z-:25 525 2ermiscs 13uisr 1302788 qué sa Atorguan 2ara radss 4@ sersic:o publico ge
TeT0Ma 235/1a 12 153 1.3TIACIA facional 0 nlrnacianal-q Jara r27es ‘arresires cue arestén servcias de
ArrENCAMIeNtD 2@ 17235 5 171,005 CRQICatos 28 1arJa 3iS1antia raciondl ¢ rternacianai al ounlco o entre ter-

C270S O para reqQes 27rastres 22 Servigid Subhce 2@ Cemunicdcion a2 1arga distancia nacignal ¢ internagional.
S0 gocran ir<:ar su explotacgn J2sdues cel 19 Je 370510 e 1996 2xceptsd Cuango ics CONCesIonanos ac-
tuadles 70 hayan cumpndo Con 1as ¢endiciongs ge axpansian y eheiencia de (Qs servicios pubhCos conteniags
en su titelo ge cangescn.

TERCERQ. Se abrogan:

I. £l Regtamento a fos parratas 20. v 30. gel articulg 11 de 13 lev de nas generales de comumicacion publicado
en el Diano Qhcial ae 13 Feceracion 2l 21 2e agosio ce 1983,

1. El Decreto que 21SpGNe se adoDte Ja nalabra TELEX para Je5ignar el senvicio que oreporciana la Secratana de
Comunrcaciones y Obras Puohcas. a traves ge ta Oireccion General ge Telecomunicaciones. Publicagg en el
Duarig Oficiai ce ‘a Fegeracidn del 22 ge mayo ae 1957, .
{ll. El Decreto soore 1as vias generales de te'ecomunicacidn 4 1arga distancia y sus senvcios. pubhcado en el
Diano Qficial Je 1a Fegeracian el 15 de noviemnore ge 1368.

IV. £ Acuergo que regula el establecimientd y operacin de [0s sistemas de transmision de sefales de datos y
$u procesarmento. pudircado en ei Diano Qfitial Je 1a Fegeracion &l 2 e teprero de 1981,

V. £l Acuerdo dor el que se establecen (3s candicrones generales del sumimistra de los servicios publicas de
tRIBCOMUNICACIONeS para 12 prestacién de I0s mMISMOs. en sus tases admnistrativa y técmica publicado en el Diang
Qficial Qe 1a Feaeracion ei 25 de enero de 1388.

V. €] acuerdo sobre la instalacion y aperacion de los equipos terminales de telecomunicaciones. asi como
¢1500SICI0NeS para 10S prestadores de Servicios pubiicas que se ingican. pubicado en el Dano Oficial ge 1 Fegeracion
al 21 de gic:emore ge 1989.

Aumisma se derogan todas las disposiciones que se apongan al presente Reglamento. saivo que njan mate-
ras especihicas.

Dado en !a residencia det Poder Ejecutivo Federal en la Ciudad de México. Distrito Federa!. a los veinticinco dias
gel mes de octubre da mii novecientos noventa.
€l Secretano de Comunicaciones

y Transportes

Andrés Caso Lombardo
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES -

LEY Federal de Telecomunicaciones.

Al margen un selic con el Escuto Nacional, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.- Presidencia de la
Repubiica.

ERNESTO ZEDILLO PONCE DE LEON,
Presigente Constitycional de los Eslades Unidos
Mexicanos, a sus habitantes sabed:

Que el H. Congreso ge la Umdn, se ha servido
dingirme et siguiente

DECRETO

"EL CONGRESO OE LOS ESTADQOS UNIDQOS
MEXICANOS, DECRETA

LEY FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES

Capituio ]

Disposiciones generales

Articulo 1, La presente Ley es de orden publico
y tiene por objeto regular el uso, aprovechamiento y
explotacion dei espectro ragioeléctnico. da |as redes
de telecomunicaciones, y .de la comunicacidén via
satéite.

Articulo 2, Corresponde al Estado la ractoria en
matena de telecomunicacionas, a cuyo efecto
protegera |a sequridad y |a soberania de 13 Nacién,

En tode momento el Estado mantenard el
domino sobre el espectro radioeléctrico y las
posiciones orbitales asignadas al pais.

Articulo 3. Para los efectos de esta Loy sa
entendera por. :

I Banda de frecuencias: porcidn def espectro
radioeléctnco que contiene un conjunto de
frecuencias daterminadas;

V. Homologacdn: acto por e cual Ia
Secretaria reconocs oficialmente que ias
especrficaciones de un producto destinado
a tetecomunicaciones satisfacen |as
normas y requisitos establecideos, por Io
que puade ser conectado a una red publica
de telecomunicaciones, o hacer uso del
espactro radioelactnco;

vl. Ortita satelital: trayectona que recorre un
satélite al girar alrededor de la tierra;

VIl. Posicicnes orbitales geoestactonarias:
ubicaciones en yna drbita circular sobre el
Ecuador que parmiten que un satélte gire
a la misma velocidad de rotacién de la
tierrs, permitiendo que el  satdlle
mantanga en forma permanente 13 misma
latutud y longitud;

VIl. Red Ue telscomunicaciones: sistema
integrado por medios de transmisién, tales
como canales o circuitos que utilicen
bandas de frecuencias del espectro
radiosléctnco, enlaces satelitales.
cableados, redes de transrmisién eléctnca o
cualquier otro medio de transrmusidn, asi
COMmo, en Su caso, centrales, disposilives
de conmutacidn ¢ cualquier equipo
necesario;

IX. Red privada de telecomunicaciones: |a red
de telecomunicaciones destinada a3
satisfacer necesidades especificas de
servicigs de telecomunicaciones de
determinadas personas que no impliquen
explotaciéon comercial de sefvicios ©
capacidad de dicha red;

o M - 0-1g—

ongas electromagnéticas cuyas bandas de
frecuencias se fijan convencionaimente por
debajo de los 3,000 gigahertz;

ill, Estacién terrena. la antena y e equipo
asociado a ésta que s8 uthza para
transmtir o recibir sefales de
comunicacion via satélite,

IV, Frecusncia; numero de ciclos gque por
segundo efectia una onoa det espectro
radioeléctrico,

] <a explotan comerciaimente senicios de
telecomunicaciones. La red no comprende
los equipos terminales de
telecomunicgciones dé los usuanos m (as
redes de lslecomunicaciones qua se
encuentran mds alla del punto de conexion
terrminal;

Xl. Secroetaria: la Secretaria de
Comumicaciones y Transportes,

Xil. Servicios de valor agregado. |03 gque
empiaan una red publica de
telecomunicaciones y que tienen efecto en
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el formato, caontamdo, codigo, protocolo.
almacanaje o aspectos similares ge ia
Infermactdn transmitida por algun usuario
Y que comercializan a 108 usuanos
informacién  adicianal, diferenta o
reestructurada. o que mmphcan interacs:cn
del usuano coninformacion atmacenaaa;

Xill. Sistema de comunicacidn via sateite: el
que permite el envio de sefiaies de
rmicroongas a través de una estacion
transmisara a un sataiite que las recibe,
amplifica y envia de regreso a !a Tierra
para ser captadas por estacion receptora,

Y
XIV. Telecormnunicaciones: toda emision,
transmision 0 recepcion  da  Signos,

seflales ascritas, imagenes, voz, somdes
o inforr- 3c16n de cuaiguier naturaleza Gue
se efectta a traves de  hios,
radioglectn¢idad, megios opticas, fisicos, u
otros sistamas electromagneticas.

Articulo 4, Para los efectos de esta Ley, son
vias Qenerales de comunicacion el espectro
radiceiéctrico. |as redes de telecomunicaciones y
los sistemas de comunicacidn via satélite.

Articuio 5. Las vias generales de comunicacién
matena de esta Lay y los servicios que en ellas se
presten son de jurisdiccion federal.

Para los efectos de esta Ley se considera de
interés  publico ia instaiacidn, operacion, vy
mantenimiento de cableado sublerrdneo y aérec y
equipc destinado al servicio de las redes oublicas
de telecomunicaciones, debiendosa cumplir [as
disposiciones estatales y munictpates en matena de
dasarrollo urbano y proteccion ecolégica aplicables.

Articulo 6. Corresponderd a los tnbunales
federales conocer de las controversias que se
susciten con motivo de la aplicacion de esta Ley,
sin peruicio de que ias partes puedan someterse a
procedimiento arbitra! en los términos de |as
disposiciones aplicables.

Articuio 7. La presents Ley tiene come
objetrvos promover un desarrolio eficiente de las
telecomunicaciones; ejercer i3 rectoria dal Estado
en la matena, para garantizar Ja soberania
nacionat; fomentar yna sana competencia entre lcs
diferantes prestadores de Servicios de
telecormnunicaciones a fin de que éstos se presten
cOn meores precios, divarsidad y cahkdad en
beneficio de los usuanos, y promover una adecvada
cobertura social.

Para ai logro de estos obletivos, corresponge a
la Secretaria, un parjuic:o de las que se confieran a
otras Jependencias cel Ejecuuvo Federal, el
ejercicio de las atnbuciones siguientes:

I Pranear. formular y carducir las politicas y
programas, asi como regular el desarrolio
de 13s telecomunicaciones, con base en ef
Plan  Nacional de Desarrollo y los
programas sectoriales carrespondientes,

II. Promover y wvigdar ta  eficiente
interconexion de los diferentes equipos vy

redes de telecomunicacton;

lil, Expedir 1as normas oficiales mexicanas en
matena de telecomynicaciones y otras
disposiciones administrativas, :

IV. Acreditar pertos en
telecomunicaciones;

matena de

V. [Establecer procedimientos para
homologacién de equipos:;

VI. Elaborar y mantener actuanzado el Cuadro
Nacional de Atnbucion de Frecuencias,

Vil. Gestionar la obtencidn de ias posiciones
orbrales  gecestacionanas con  sus
respectivas bandas de frecuencias. asi
como las drbitas sateitales para satélites
mexicanos, y coordinar su use y operacién
¢on organismos y entidades
internacionales y con Otros paises;

Viil. Participar en la negociacién Je tratados y
convenios 1Nternacignaies en materna de
telecomunicaciones. considerango, entre
otros factores ias diferencias existentes del
sector con respecto al de los paises con
que se negocie, y vigilar su observancia;

IX. Adquinr, establecer y operar, en su caso,
por sl 0 a través de terceros. redes de
telecomunicaciones,

X. Promover el fortalecimiento de los valores
cultursies y de la identidad nacional;

Xl. Promover 1a investigacidn y ei desarrollo
tecnoldgico ©  en matena de
telecomunicaciones, la capacracién y el
empled de mMexicanos cuyas relaciones
laborgles se sujetaran a (a legisiacion de fa
mater:a.

X!. interpretar esta Ley ' para  efectos

admnistrativos. y
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XNl. Las demds que esta Ley y otros
ordenamientos legaies le confieran en ia
matena.

Articulo 8, A falta de QiSposICion expresa en
s3t2 Ley ¥ en sus reglamentos O en los fratados
ternacionales, se apiicaran

. La Ley de Vias Generales de
Comunicacién,
Il. La Ley Federal 3e Prosedimiento

Adrmnstrative,
. E!Cdédigo de Comercio;
V. E! Coédigo Civil para el Tistrito Federal en

materia comun y para toda la Repibiica en
materia federal,

V. Eb Cdidigo Federal
Civiles;

de Procedimientos

VI. La Ley General de Bienes Nacionaies, y
Vil. La Ley Federal de Radio y Television

Articulo 9. La prestacion de los servicios
Jublicos de telégrafos y radiotelegraffa, queda
eservada exciusivamente al Estadgo.

Capitulo i

Del espectro radioeléctrico

Articulo 10. E! uso de ias bandas de
recuancias del aspectro radigeléctnco se clasificara
de acuerdo con lo siguiente:

. Espectro de uso hbre. son a2quellas bandas
de frecuencias que pueden ser utllizagas
por el publico en general sin necesidad de
concesion, permiso o registro,

il. Espectro para usos deterrminados: son
aguellas bandas de frecuencias ctorgagas
mediante concesidn y que pueden sef
utilizadas para los sarvicios qus autonce la
Secretaria en o titulo eorrespondume

bandn de froeuonc:u destinadas para e
uso exciusivo de la admimstracion publica
federsl, gobiernos estatales y municipales,
ctorgadas mediants asignacidn airecta;

iV. Espectro pars uscs sxpsnmantaies; son
aqueilas bandas de frecuencias que podra
atorgar |a Secretars, mediante concesién
directa & intransfenble, para compropar la
viabihdad técnica y econdmica de
tecnologias en desarrollo tanto en & pais
como en & extranjero, para  fines

aquellas | e uso, uprouchamuonto o explotacnﬁn de bandas

cientificas o pars pruebas temporaies de

equipa. ¥

V. Espectro reservado. son aqueilas bangas
de frecuencias N0 asignadas i
concesionadas por la Secretaria.

Capitulo il

De las concesiones y permisas

Seccidn )

De las concesiones en general

Articulo 11.
Secrataria para.

Se requiere concesién de la

I Usar, aprovechar o explotar una banda de
fracuencian en & terrmono nacional, salvo
el espectro de uso libre y el da uso oficial,

Il. Instalar, operar o explotar reces publicas
de telecomunicaciones;

ill.  Ocupar posiciones orpitales gecestacionanas
y éOrbtas sateitales asignadas al pais, y

expiotar sus respactvas bandas de
frecuencias, y
IV. Expiotar los dJderaches de emusidn y

recepcidén de ssfiales de bansas de
frecuencias asociadas a  sisternas
sateitales axtranjeros que cubran y puedan
prestar servicios en el terrmono nacional

Artfculo 12. Las concesiones a que se refiere
esta Ley sdlo se otorgardn a personas fisicas o
morales de nacionalidad moxlcana

La pamicipacion de la Invarsién enramera en
ningun caso podrd exceder del 49 por ciento,
excapto en tratindose del sarvicio de telefoma
celular. En este caso, sa reguenrd resolucién
favorable de ia Comruén Nacionai de Inversiones
Extranjeras. para que a nversion extranjers

participe an un porcentae mayor.

de frecuencias atnbuidas 8 los servicios de
radiodifusion de radio y television abierta, y su
pragramacidn, estardn sujetas a lo dispuesto en (3
Ley Federal de Radio y Telenision,

Seccién Il

De las concesiones sobra ¢ espectro radioeléctrico

Articulo 14. Las concesiones sabre bandas de
frecuencias dei espectro para usos determinados 8
otorgaran mediante licitacién publica. E! Gotemo
Federat tendré derecho a recibr una

s
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contraprestacidn econGmica por ef otargamiento de
la concesidn correspondients.

Articulo 15. La Secretarla establecera, y
publicara penddicarmnente, un programa sobre |as
bandas ge frecuencias del espectro para usos
determinados, con sus caorrespondientes
modaiidacdes de u3o y coberturas gedgraficas gue
seran materia de licitacién publica,

Los interesados podrén solictar gueé se liciten
bangas ge frecuencias, modahgdades de uso y
coberturas geograficas  distintas de  Ia3s
contemplacas en ai programa mencionaco en el
parrafo anterior En estos casos. la Secretaria
resolvera lo conducente en un plazo que no
exceaera de 60 dfas naturaiea.

Artlculo 18. Para ilevar a cabo el procedimiento
de hicitacidn publica 4 que se refiere of articuio 14
de esta Ley, a Secretaria publicard en ei Diario
Oficial da la Federacidn y en un penddico da ia
entidad o entidades federativas cuya zona
geografica sea cuberta por las bandas de
frecuencia objeto de concesién, convocatena para
que cualquier interesado obtenga las Dbases
correspondientes,

Las bases de licitacidn puablica incluirdn como
minimo: '

1 Los requisitos qus deberdn cumplr los
interasados para participar en 1a [ictacién,
entre o3 que s& Inclutrdn;

A. Los programas y compromisos de
inversion, de cobertura y calidad de
los servicios Que se pretenden
prestar;

B. El plan de negocios;

C. Las especificaciones tacnicas de ios
proyectos, y

D. OCpinidn favorable de la Comisién
Federal de Compatancia.

. Las bandas de frecusncias objste de
concesién, sus modalidades de uso y
Zzonas geogrificas en que puoden ser
utlizadas,

Iil. El periodo de vigencia de la concesidn, y

IV. Los critencs para seleccionar al ganador.

Articuio 17. Cuando I[as proposiciones
prasentadas en fa ncitacion publica no aseguren las
mejcres condiciones para la prestacién de los
181108, 1as contraprcﬁtnclcnn ofrecidas no sean

satisfactorias a juicio de |a Secretsria ¢ no cumplan
can los requisitos eatablecidos en las bases de ia
licitacidn, se declarard aesierta la lictacién y podra
expedirss una Nueva convocatona.

Articulo 18. E! titulo de concesidn contendra
como minmo 1o siguiente:

. El nompre y domicilio de concasionano;

ll. Las bandas de frecuencias objeto de .
concesion, sus mModalidages de uso y Zona
gecgrafica en que pueden ser utiizadas,

HL  Los programas de inversidn respectivos;

IV. Los searvicios que podrd prestar el
concesionano,

V. Las especificaciones técnicas del proyecta;
V1. El pericdo de vigencia;

Vil. Las contraprestaciones que. en su caso,
debardn cubnrse por el otorgamiento de ia
concesion, y

VIIl, Los deméas derechos y obligaciones de los
concesionaros.

Una vez otorgada la concesidn, un extracto de
titulo respectivo se publicaré en of  Disrio Oficlal
de la Federacidn a costs del interesaao.

Cuando ig explotacidn de los servicios objeto de
ja concesién scbre el espectro radioeléctnco
requiera de una concesién de red publica de
talacomunicaciones, esta iltima se otorgard en o
mismo acto administrative,

Articulo 19. Las concesiones sobre bandas de
frecuencias se ctorgaran por un piazo hasta ae 20
afos y podrin ser prorrogadas hasta por plazos
iguales 8 ios onginaiments establecides. a juicio de
ia Secretaria.

Para s otorgamiento de las prorrogas serd
necesano que & concesionanc hubisre cumphdo
con las condiciones prévistas en la concesién que
se pretenda prorrogar; lo solicite antes de que inicie
la Gitima quinta parte del plazo d- - concesion, y
acepte las nuevas condiciones G. . establezca 18
propis Secretaria de scuerdo a Ia presents Ley y
dem#s disposiciones aplicables. La Secretaria
resolverd lo conducents en un plaze ng mayor a
180 dias naturales.

Articulo 20. Para obtener concesién sobre
bandas de frecuencias para usos expenmaentales se
deberdn reurur, en 10 conducente, los requisitos 3
que se refiere ¢ articulo 24 de esta Ley.
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Articulo 21. Las concesicnes pams o uso,
aprovechamiento o expiotacidn de bandas de
frecuencia para uso expenmental, se otorgaran por
un plazo hasta. de 2 afios y deberdn sujetarse.
(nvanablemante, a |as disposiciones reglamantanas
respectivas.

Articulo 22, Las asignaciones para el uso,
aprovechamiento o expitotacién ds bandas de
frecuengia para uso oficial, serdn intransfenples y
estardn sujetas a las disposiciones que en materia
de concesiones prevé esta Ley, con excepcidn de
las referentes al procedimiento de licitacion publica.

Articulo 23. La Secrstarla podrd cambiar o
rescatar una frecuencia ¢ una banda de frecuencias
concesionadas, an |08 siguientes casos’

.  Cuando lo exija el interds pGblico;

. Por razones de segundad nacional,

i, Para la introduccién  de

tecnotogias;

nuevas

IV. Para solucionar problemas de interferencia
perudiciai, y

V. Para dar cumplimiento a los tratados
internacionales suscritos por ol Gobierno
de ios Estados Unidos Maxcanos.

Para estos efectos, la Secretarla podrd otcrgar
directamente al concesionario nuesvas bandas de
frecuencias mediante las cuales se puedan ofrecer
los servicios ongingimente prestados.

Seccién Il

De las concesiones sobre redes piblicas de
telecomunicaciones

Articulo 24. Los interesados en obtener una
concesidn para instalar, oparar o expiotar redes
publicas de telecomunicaciones, deberdn presentar,
a satisfaccién de la Secretaria, solictud Qque
contenga como minimo:

1.  Los servicios que desea prestar;
fil.  Las especificaciones técnicas del proyecto;

IV. Los programas y compromisos de
inveruién, de cobertyra y csiidad de los
Serncios que se pretenden prestar;

V. Eiplan de negocios, y

VI. La documentacidn que acredte su
capacidad financiers, técnics, juridica y
administrativa.

Midrcoles 7 de unio de 1998
—

Lo antenor. sin penuicio de obtener, en su caso,
concesidn pars expiotar bandas de frocumun "
los térmunos det anticuio 14.

Articulo 25. La Secretaria anaiizard y evatuard
a documentacidn correspondiante a la solictud a
que se refiers el articulo anterior en un plazo no
mayor de 120 dias naturales. dentro del cual podrd
requenr a los interesados informacidn adicionat.

Una vez cumphdos. a satisfaccién, los requisitos
a que sa refiere e articulo antenor, la Secretaria
otorgard la concesién, '

Articulo 26. Ei titulo de concesidn contendré
como minimo lo siguiente:

. Elnombre y domicilio del concesianaro;
Il. Elobjeto da la concesién;

lll. Los diferentes servicios que pueda prestar
&l concesionang;

IV. Los derechos y obiigaciones de los
concésionanos.,

V. El periodo da vigencis,

VI. Las caracteristicas y o monto de (a
gurantia que, en su caso, daberd otorgar o
CONnCesionano, y

VI’ Los compromisos de cobertura geogréfics
de la red publics.

Una vez ctorgada Is concesidn, un extracto del
titulo respectivo se publicard en el  Diario Oficlal
de la Federacién a costa del interesado

Articulo 27. Las concesiones sobre redes
publicas de telecomunicaciones s8 gtorgaran por un
piaze hasta de 30 aftes y podrén ser prorrogadss
hasta por piazos igusies a los onginaimente
establecidos.

Pars el otorgamiento de las prérogas serk

necesano que ol concesionano hubiete cumplido
con Ias condiciones prwmn en la conmnén quo

umrrll qumtl plm dolpllzo doll conmaén Y

acepts las nuevas condiciones que establazca (s
propia Secretaris de scuerdo a la presente Ley y
demas disposiciones aplicables. Le Secrstaria
tesoivers lo conducents en un pigzo no mayor 8
180 dlas naturales.

Articulo 28. Las redes privadas de
telecomunicaciones no requenrdn de concesidn,
PermIs0 O registro para operar, salvo que utlicen
bandas de frecuencias del espectro, en cuyo caso
se ostard & lo dispuesto en ¢ srticuto 14.
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Para gque los operadores de redes privadas
puedan expictar comerciaimente senacios, deberdn
obtener concesidn an los términos de esia Ley, an
cuyo caso adoptaran el caracter de red publica de
telecomunicaciones.

Seccidn IV

De las conceslones para comunicacién via satélite

Articulo 29. Las concesiones para ocupar y
explotar posictones corbitales gedestacicnarias y
arbitas satehtales asignacas al pais. con sus
respectivas bandas de frecusncias y derechos de
emis;on y racepcion de sefales, se otorgaran
med:ante el proceaimiento de licitacidn publica a
que se refiere la Seccion Il del presante Capitulo, a
cuyo efecto el Gobierno Federal podrd requenr una
contraprastacion econdmica por ¢ otorgamiento de
dichas concesiones. '

Tratdndose de dependencias y entidades de la
admurustracion  publica federal, la Secretaria
otorgard mediants asignacdn directa dichas
posiciones orbriales geoestacionanas y oOrbrtas
sateiitales.

Articulo 30. La Secretarla podrd otorgar
concesiones S5obre los derechos de emision y
recepcion de sefales y bandas de frecuencias
asociadas a sistemas satelitales extranjeros que
cubran y puedan prestar sericios en el temtcno
nacional, siempra y cuando se tengan firmados
tratados en ia materia con el pals de ongen de la
sefial y dichos tratados contemplen reciprocidad
para los satélites mesacancs. Estss concesiones
solo se otorgardn a personas morsles constrtuidas
conforme a las lsyes mexicanas.

Asimismo, podran oparar en termorio meacano
ios satélites internacionales establecidos &l amparo
de tratados internac:onates muitilaterales de Ios que
el pais sea parte.

Seccidn V

De los permisce

Articulo 3t. Se requiere permiso de la
Secretaria para:

I. Establecar y operar o axplotar uns
comerciaiizeadors de  servicios de
telecomunicacionss sin tener o cardcler de
red publics, y

Il. Instalar, operar O expiotar
terrenas transmisoras.

Articulo 32. Los interssados en obtener

permiso cebersn presemtar solicitud a la Secretaria,

la cual conmtendrd, en 10 conducents, lo establecido
en o articuio 24.

estaciones

La Secrstaria anslizard y evatuard s
documentacién correspondiente a la solicitud a que
se refiers of parrafo antenor en un piaze no mayor
de 90 dias naturaies, dentro del cusl podra requenr
a los interesados informacidn adicional,

Una vez cumplidos, a satisfaccidn, los requisitos
a que se refiere el articulo antenior, la Secretarls
atorgard el permiso corraspondients.

Articulo 33. Para |a prestacién de servicios de
valor agregado bastaré su registro ante la
Secretaria.

Articulo 34. No se raquerird permiso de la
Secretaria para la instslacién y operacion de
estaciones terrenas receptoras.

La Secretarla podrd exentar de los
requenmiantos de pefMmisoc a aquellas estaciones
terrenas transmisoras que, por cumplir con las
normas establecidas. no ocasionen interferencia
perjucicial en ciros sistamas de telecomunicacionas.

Seccidn Vi

De 1 cesién de derechos

Articulo 38. La Secretaria autonzank, dentro de
un piazo de 90 dias naturaies, contado a partir de la
presentacion de la solicitud, la cesién parciai o total
de los derschos y obligaciones establecidos en Ias
concesiones © PSS, SIeMpre que ¢ cesionario
se comprometa & realizar las obligaciones que se
encuentren pendientes y asuma las condiciones que
al sfecto establezca la Secretarie.

. En los casos en gue ia cesidén tenga por objeto
transferir los derechos para opersr y explotar uns
red publica de telecomunicaciones o una banda de
frecuencias & Jlr0 CONCeSIONANY O pefmisionanc
que preste servicios similares en |8 misma zona
geogrifica, la Secrwtaria autonzard ia respectiva
cosidn, SieMpre y cusndo exista opinidn favorabile
por parte de iu Comisidn Federal de Competencia.

La cesién a que s refiers este srticulo, podrd
solicttarse siempre y cuando haya transcurrido un
plazo ¢e tres sfos a partir del ctorgamiento de (s
concesion o permiso respectivo.

Articulo 38. En ningun caso se podrd cader,
gravar, dar en prenda, hipctecar o enajensr Ia
conces:idn o o permiso, los derechos en silos
conferidos y los bienes sfectos a los mismos, 2
ningun gotiemo o estado exiranjerc.

Seccién Vi

De Ia tarminacién y revocacidn de lns concesiones y

permiscs
Articulo 37. Las concssiones y permisos
terminan por:
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I Jencim:ento del piazo estgolecido en ef

tituio ¢, en su casy. en & permiso
respectivo:
il.  Renuncia del spncesionano 0

permisionarao;
I, Ravocacion;
V. Pascae y

V.  w3ugacion 9 guiebra del concesionano o
perm:'s.cnarig

La terminacion ge la conzesion o del parmiso no

extingue |as obligaciones contraigas por e titular
durante su vigencia.

Artfculo 38. Las concesiones y permiscs se
pedran revocar cor cuaigquiera de las causas
siguientas;

I No ewercer los derecnos confendos en las
cofcesiones O permisos durante un plazo
mayor de 130 cias naturales, contade a
partir de la fecha de su atorgamients, salvo
autonzacién ae la Secretaria por causa
justificaga;

Il. Interrupciones a la operacion da 1a via
general de comumicacidn o la prestacidin
det servicio total o parciaimente, sin causa
justificada o S0 autonzacidn de la
Secretaria

Ifl. Sjecutar actos que impigar a3 actuac:on de
otros concesionanas o per. isionarnos con
derecho a elio;

V. M3 cumplir con las .-_.igaciones o
condiciocnes estaolecidos & 08 titulos de
CONCasIon y en oS permisos

V. HMNegarsa a interconectar &
concesionanes o

otros
permisionancs de

Justficada;
VI. Cambio de nacionalidad;

Vil. Ceder, gravar o transferir las concesiones
o permisos, los  derechos en  ellos
confendos o los Dienes atectos a los
mMISMos en coniravencidn 3 10 dispuesto en

esta Lay, y

VL. No  cubnr 3l Gob:iamo Federal .as
confraprestaciones que e

astladleciqo.

hutieren

senvicios de telecomunicaciones Jin.causA=L

La Secretar’s procodera de inmediato a g
revocacion de las concesiones y permisos en ios.
supuestos da |as fracciones i, V, VI y VIl anteniores.

€n los casos de las fracciones 11, 1l IV y Vi Ia
Secretaria solo podra revocar fa concesidn o ef
permisQ cLango previamente hubiese sancionado al
respectiva concesionanc o pefrmusionanc, por lo

menos en tres ocasiones por 1as causas previsias
an dichas fraccrones.

Artleuio 39. E! titular ¢e una concesidn o
permiso que nubiere sido revocago estard
)mposibilitado para obtener nuevas concesiones o
permisos de o8 previstos en esta Ley, por un plazo
de 5 afos contado a partir de que hubiere quedado
firme ia resclucion respectrve.

Articulo 40. Al térming de [a concesién o de las
prérrogas que s@ hubieren otorgado, revertrdn a la
Nacion las bandas de frecuencias y las posiciones
orpitales gecestaciananas y Oroitas satelitales que
hubieren sido afectas a los servicios previstos en Ia
concestdn.

El Gobierno Federal tendrd derecho preferente
para adquirir las instalacranes, equipos y demds
bienes utilizados directamente en ia explotacion de
las bandas de frecuencias, posiciones orbitales u
drbrtas satentaies, objeto de la concesién,

Capltuio IV

Da la operacidn de serviclos de telecomunicaciones

Seccién |

De la operacida » intsrconexidin de redes piblicas de
telecomunicaciones
Asticulo 41, Los concesionanas de redes
publicas de telecomunicaciones deberan adoptar
disefics de arquitectura ableﬂa de red pam pon-nmr
—la.interconeadi). A nteropae T das—i
tal ofecto Il s«:rml elaborlra y adrmmatnra los
pianes iécnicos fundamentaies de numeracion,
conmutacidn, sefializacién, transmisidn, tanfecién y
sincfomzacion, entre otrcs, 8 los que deberén
sujetarse los concesionanos de reaes publicas de
telecomunicaciones. Dichos  planes ceterdn
considerar 'os intereses de los usumnos y de los
concenionancs y tendran |os siguientes objetrvos.

I Permitir un amplio desarrollc de nuevos
concesionanos y S8icios de
telecOoMuNIC3CIONGS,
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II. Dar un trato no disenminatono a os
concesionanos. y

ill. Fomentar una sana compatencia entre
concesicnanos.

Articulo 42. Los concesionarios de redes
publicas de telecomunicaciones deberan
interconectar sus redes, y a tal efecto suscribiran un
convenio .en un. plazo no mayor de 60 dias
naturales contados a parur de que alguno ce ellos
lo sohcite. Transcurndo diche plazo sin que 1as
partes hayan celebrado el convenio, o antas s asi
lo solicitan ambas partes, la Secretaria, dentro de
los 60 dlas naturaies siguientes, resoivera sobre las
condiciones que no hayan podida convenirse.

Articulo 43. En lo$ convenias de intarconexién
a que se refiera & articulo antenor, las partes
deberan:

I Igentficar los puntos de conexién terrminal
de su red;

. Permutir el acceso de manera desagregada

2 servicios, capacidad y functones de sus

) redes sobre bases de tanfas no
u discriminatonas,

*Ill.  Abstenerse de otorgar descuentos por
voiuman en ias tanfas de interconexion;

IV. Actuar sobre bases de¢ reciprocidad en |a
interconmadn entreé CONcesONAN0s que &
provean  servicios, capacidades o
funciones similares entre si, en tanfas y
condicicnes;

V. Lievar a cabo ia interconeadn en cualquier
punto de conmutacion U otros en que sea
técnicaments factible;

V1. Prever qus i0$ equipos Necesancs para la
interconeadén puedsn ser proporcionados
por cuasiquiers ds los concesionsncs Y
ubicarse en (a3 instalaciones de cuaiquiera
de ellos;

Vil. Establecer mecanismos para garantzar
que exista adecusda capacidad y canhdad
para cursar ¢ tréfico demandado entre
ambas redes;

Vill. Entregar la comunicacién & operador
seleccionado por ¢ suscnptor en o punto
mis préamo €N gque saa técnicamente

_ eficiente;

IX.

Xl

Entregar :a comunicacion a sy gestine final
0 3 un concesionaro & cambiNacion Je
concesicnanos que pusdan haceno:

Aroparc:anar toda ia informacidn necesana
gue las permita (dentificar ios numeros aa
ongen y 4esuno as! como a3 los usuancs
Gue decen pagar per |2 llamada. 1a hora, y
51 hubg asistencta de cperadera, y

Lievar a cabo. s: asi se soucita, las tareas
Qe medqir y tasar |0s servic.os prestados a
Su$ Proprios UsuU3anos por garte de otras
concesionarios, asl cOMe proporcionar 1a
informacion necesaria y precisa para la
facturacion y cobro respectives.

Articulo 44. Los concesionarios de redes
publicas de te'ecomunicaciones deberan:

Vil

ViiL

Permitir a concesionarios y permisionanos
que ccmercialicen los  sefviclos v
capacidad que rayan adquindo de sus
redes pubiicas de telecomunicacicnes;

Abstenerse Ja intaerrympir el trafico de
sefiales 38 telecomumcaciones entre
concesionanos interconectados, sin la
previa autonzacién de !a Sacretaria;

Abstenersa de reslizar modificaciones a su
red que afecten e funcicnamiento de 108
aquipos de 103 usuanos o de las redes con
las que esté intarconectada. sin contar con
la anuencia de 1as partes afectadas y sin 1a
aprobacidn previa de |1a Secretaria,

L'evar contabilidad separada por servicics
y atnbuirss a si mismo v a sus sucsidianay
y filales, ‘tanfas oesagregadas y nc

. discnminatonas por ios diferentes servicics

de interconeadn;

Permiir 1a portabilidad de numeros
cysndeo, a juicio da la Secretaria, esto sea
técnica y econérmcaments facuble;

Proporcionar de acuerdo a lo  que
establezcan los titulos de concesion
respectrvos, los servicics al publico de
maners no giscrnminatona,

Prestar los servicios sobre 1as bases
tanfanas y de caidad contrataaas con los
ususnos;

Permitir 13 conax:on de aquipos tarminaies,
cableados internos y redes prizadas J¢ 108
JsSuanas, Jue cumpian con las normas
establecidas.

-
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IX. Abstsnerse de establecer Dbarrerss
contractuales técnicas o de cualquier
naturaieza a |a conaadén de cableados
ubicados dentro del domiciio de un
USUano c<on otros concesiONanos de redes
pubiicas, y

X. Actuar sobre bases no discriminatorias al

- proporgionar  informacion  de  caracter
comercial, respecte de Sus suscriptores, a
fihalies. subsidianas o terceros.

Articulo 45. Cuando las condiciones técnicas,
de segqurnidad y gperacién 10 psrmitan, los derechos
de via de las vias generales de comunicacién; las
tores de transmisién  eléctrica y de
radiocomunicacién; Ias'postorlas en que estén
1nstalados cableados de distnbucién eiéctnca:; los
terrencs adyacentes a los ductos de petrdieo y
demas carburos de hidrégeno; asi como los postes
y ductos en que astén instalados cableados de
redes puablicas de telecomunicaciones, que se
hagan disponibles a algun concesionano de redes
publicas deberdn hacerse dispombles, de igual
forma, a otros concesionanos sobre bases rno
discnrminatonas.

En consecusncia, ningin concesionaro de
redes publicas de telecomunicaciones podré
contratar ol uso o aprovechamientc de dichos
bienes con derechos de exclusividad.

Articulo 48. La Secretarfs promoverd scuerdos

con las autondades extranjeras, con el propdsito de
que exista reciprocidad en las condic:ones de
acceso de los concesionanocs nacionales
Interesados en ofrecer servicios en ¢ extenor y
mayor competencia en largs distancia intemnacional.

Articuio 4T, Sélo podrin instaiar egquipos de
telecomunicaciones y medios de ftransmmion que

_Crucen ias franteras del pais, los.concesionanos.de_|_

“Tedes publicas o Ias Personas que expresaments
autorice |s Secretaria, sin perjuicio de las demds
disposicionas aplicables.

La interconeddén de redes publicas de
talecomuniCaciones con redes extranjeras sa ilevard
a cabo mediante convenios que negacien las partes
interesadas.

Los concesionanos deberdn presentar a la
Secretaris, previamente 8 3u formaizacion, los
convenios de interconexndn due 38 pretencden
ceiebrar Cuando se estme que dichos convenios

perudican los intereses del pais en general, de lon
usuanos o de Ootros CONCESIONANOs de reces
publicas de telecomunicaciones, la Secretaria podré
establecer las modalidades a que debergn sujetarse
los convenios, a fin de tncorporar condiciones de
proporcionalidad y reciprocidad respacto de los
sarvicios cbjeto de |a intarconexén.

Cuando fuere necesano celebrar convenios con
algun gobierno extrnjera para interconectar las
redss concesionadas con redes axtranjeras, los
concesionanos solictargén a a  Secretaris su
intervencién  pars  celebrar los  convenios
respectivos. '

Articulo 48. La Secretarfs establecerd las
medidas conducentes pars qQue los usysnos de
todas |as redes publicas de telecomunicaciones
pusdsn obtener acceso bajo  congiciones
equitativas, a sefvicios de informacidn, de
directono, de emergencis, de cobro revertido y via
operadora, entre otras.

Articulo 49. La informacion que se transme™ a
través de las redes y 38nicios de telscomunicacions
serd confidencral, salvo aquella que, par sy prop .
naturalezs, ses publics, o cuando maedie prden g3
autondad competente. - le

Seccion Il

De [a cobertura social de tss redes publicas

Articulo 50. La Secretaria procyrart la
adecuads provisién de sarvicios de
telecomunicaciones en todo e termtono nacional,
con of propésito de que exista acceso a ias redes
publicas de telecomunicaciones para la atencién de
servicios publicos y socisles, de las unidades de
produccin y de la poblacion en general.

Tomando en cuenta las propuestas de los

goburnol do las entidedes fedorluvu de los

Secrataria etaborard 0s programas de cobertura
social y rural comrespondientes, los cuaies podrén
ser ejecutados por cusiquier concesionano. ’

Le Secrstaria asegurard la disponiblidad de
bandas de frecusncias en |08 Casos an Que un
proyecto de cobertura social asi lo requiera, 8 cuyo
efscto podré negociar con los concesionancs "la
utlizacién de las bandas de frecusncies que no
estén sprovechando, o bien otorgar nuevas bandas
de frecuencias.

td.eomunmuén y otras partes interesadas. s




Miércoles 7 de junio de 1993 DIA

0 OFICIAL ) 43

Artfcuio 51. En of caso de que no exista en una
locsiided daterminads oo conceswonane o
peNTIRIONANG GQUA Proporcions senvicios similares, of
concssionano - de reges publicas de
telecomunicaciones que dé seviid en dicha
localidad. de conformicad con las condiciones que
establezca su respectrva concesién. no podra
interrumpir la prestacién de gicho servicio, saivo
causa _de fuerza mayor o Qque cuente con
aytonzacion expresa de 1a Secretaria.

Seccion i

De ta operacién de las comercializadoras de servicios

Artlculo 52. Para ios efectos de esta Ley, se
antiende por comercrahizadora de senicios de
telacomunicaciones toda persona GQue, sin  sar
propietana o poseedora de medios de transmisién,
proparciong a tercercs servicios de
telecomunicaciones madiante o use de capacidad
de un concesionano de redes publicas de
telecomunicaciones.

Articulo 53, Salvo aprobacién sxpresa de la
Secretaria, los concesionanos de redes pablicas de
telecormnunicaciones no podrdn parbcipar, dir~~a o
indirectaments, en o captal de ung empresy
comercialzadora de servicics de telecomunicaciones.

Articulo 54. E| establectmiento y operacién de
las empresas comerciaizadoras de senvicios de
telecormunicaciones deberd sujetarss, invanablemaents,
a ias disposiciones reglamenmtangs respeciivas,

Sectidn |V

De la comunjcacion via satéllie

Articulo 35. La Secretaria asegurard. en
coordinacién con las dependenciss involucradss, la
disponibilidad de capacidad satelital suficiente y
adecuada para redes de segundad nacionai y para
prestar servicios de caracter social.

Articulo 3%8. Ssivo 0 previsto en sus
respectivas concasionss, los concesionanos de
posicicnes orbitales geoestacionarias y Orbitas
satelitzies ssignadss 4i pals sndran la obligecion
da poner un satiiite en érbita, a mas tarder S afios
despuéds de haber obtenido la concenidn,

Articulo 57. Los contasionarios que ocupen
posiciones ofbitales gecestacionanas asignadas al
pals, deberan establecer los cantros de control y
aperacidn de 108 satéites respectivos en terrtano
nacicnai. Los centros de control de satélites serdn
operadcs prefersntements por meacanos.

Articuio 38. Los concssionarios de posiciones
orbrtales gecestacionanas y d4rbitas satsitales
asignadas al pais podridn expiotar servicios de
comunmicacidn via satéite en otros paises, de
acuerdo a la legisiacion que rja en elies y a los
tratades suscritos por of Gobierno de los Estados
Unidos Mexicanos.

Artfculo 59. Los concesionanos que distnbuyan
sefigles en al pals deberdn respetar ios derechos de
propledad intelectual de los programas cuya sefal
transmitan.

Los concesionancs de derechos de emisidn y
recepcidn de sefisies de satélites extranjeros
deberdn asequrarses de que las sefiales que se
distnbuyan por medio de dichos satélites respeten
los ordenarmientos !egales de propiedad intelectual
9 industnal.

Capitule V

De las tarifas

Articulo 60. Los concesionanos Y
pefmusionanos fijerdn librementa las tarifas de los
servicios de telecomunicaciones en términos® que
pefmntan |a prestacidn de dichos servicios en
condiciones satisfactonas de calidag,
compettividad, segundad y pefmanencia.

Articuio 81. Las tanfas deberdn registrarse ante
la Secretaria previaments a su puesta en vigor Los
operadores no  podran  adoptar  prdcticas
discnminatonss en la splicacién de las tanfas
autonzadas.

Articulo 82. Los concesionanos no podrdn
otorgar subsidios cruzzdos 3 los sefvicios que
proporcionan en competsncia, por 3f 0 a través de
sus empresas subsidianas o filigles.

Articuio 83. Le Secretaris estard facultada pars
sstablecor al concasionano de redes publicas de
telecomunicaciones, que tenga poder sustancial en
& maercado relevants de scuerdo a ia Ley Federal
de - Competencia Econdmica,  obligsciones
sspacificas reiacionadas con tanfas, caidad de
s&fvicio @ informacion.

La reguiacidn tanfana que se aplique buscard
que las tanfas de CRGA servicio, capacidad ©
funcidn, incluyendo las de intenconexién, permdsn
recupers/, al menos. ¢ costo incremantal promed
de largo piazo.
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Capituio Vi

Del Registro de Telecomunicaciones

Articulo 84. La Secretaria llevard el Reqistro de
Telecomunicaciones, an el que 88 nscrbirdn

. Los titulos de concesidn, los permisos y
las asignactones otorgadas y. en su caso.
las modificaciones autonzaaas

) a los
MiSMOs.

Il. Los servicios de vaior agragado:

. Los gravamenss impuestos a las

cancesiones y permisos,

IV. La cesidn de derechos y obligaciones a

que sa refisre esta Ley;

V. Las bandas de frecuencias otorgadas en
las distintas zonas del pais;

VI. Los convenios de Interconexion con otras
redes;

VIl. Las tanfas al publico de fos servicios de
telecomunicactones, y

Viil. Cualquier otro documento relativo a las

operaciones de los Cconcesionaros O
permisionancs, cuando los reglamentos de
esta Ley exijan dicha formaidad

Articulo 85, La informacidn contenida en el
“registro a que se refiere el artlculo antenor podrd
ser consultada por el publico en general, saivo
aquella que, por sus propias caracter{sticas, se
considere legaimente de caricter confidencral.

Capltulo Vit

De Ia requisa

Articulo 88, En caso de desasire natural, de
guerra, ¢e grave alteracion dst orden pubico o
cuanuo s& prma algun pollqro mmmomo )_pars_ la

economia namoml. ol Gobuemo Federai por
conducto de la Secretaria podré hacer 1a requiss de
las vias generales de comunicacidn a que se refiere
esta Loy y de log bienes muebies ¢ inmuebdies
necasangs para operar dichas vias y digsponer de
todo ello como 10 juzgue conveniente. El Gobierng
Federal podra iguaimente utilzar o personal que
estuviere al sarvicio de |a via requisada cuando lo
considere necetano La requisa & mantencard
mientras subuistan ias congdiciones que I8
maotivaron

._do vonﬂuclén aatabis

€l Gobierna Feders). saiva en el caso de guerra,
indemnizara a ios iMeresados, pagando los dafos y
perjuicios a su valer real. Si no hubiere acuerdo
sobre e monto de 1 indemnizacién, ios daftos se
fijardn por pertos nombrados por ambas partes, y
en el caso de ios pefuicios, se tomard como base
el promedio dei ingreso neto &n- el aflo antenor a ia
requida. Cada una de ias partes cubnra ia mrtad de
Ics gastos que 38 originen por & permaje. Los
derachos de Ios trabajadores se respetardn
conforme a |a ley de la matena.

Capituto Vill

De la verificacida ¢ informacién

Articulo €7. La Secretarla verficard el
cumplirmento de esta Ley, sus reglamentos y
demas disposiciones apiicables. Para tal efecto, los
concesionancs y permisionancs estardn obfigados
a permitir a los venficadores de ia Secretaria el
acceso a2 sus instaiaciones, asi como a otorgaries
todas las faciidades para que realicen la
venficacidn en términos de la presants Ley.

Los concesionancs y pefrmisionarios que sean
sujetos de venficacion cubrirdn tas cuotas que por
este concepto se onginen,

Articulo 68. Los concesionanos de reédes
pubiicas de telecomunicaciones deberdn
proporcionar informacién contable por servicio,

regién, funcién y componentes de sys redes de
acuerdo a la metadoicgia y penodicidad que para
tai efecto establazca la Secretaria, asi como aquetla
que permita conocer ta operacidn y axplotacion de
log s8rVICIOS g8 telecomunicaciones.

La Secretaria vigilard que los concesionanos y
permisionancs proporcionen al publico informacton
completa y veraz sobre los servicios da
telecomunicaciones que presten.

Articuio 89. Las cumﬁctcmnea de tas umdadu
vaiidez cusndo dichas umdldn hayln sndo

previaments autonzadss por la Secretaria, en
términos de lo dispuesto por ls Ley Federal sobre

Metroiogia y Normaiizacion,
Articulo T0. La Secretaris astablecerd los
mecanismos necesanos para llevar a cabo (8

comprobacién de las emisiones radioeléctncas, la
dentificacion de interferencias penudiciales y
demas penturbaciones a Ios sistemas y 36rvicios de
tetecomunicaciones, con ¢ Objeto de asegursr &
mejor funcionamiento de los servcios y I8
utilizacion eficiente del eapactro.
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Capituto IX

Infracciones v sanciones

Articulo 71. Laa infraccicnes a 1o dispuesto en
esta Ley, se sancionaran por la Secretaria de
conformidad con lo sigutente:

A. Con muita de 10.000 a 100.000 salanos
MINIMmygs oor,

i Prestar servicios de telecomunicaciones
SIn contar COn concesidn por parte de la
Secretaria;

1. No cumplir con las obligaciones en matena
de aperacidn e interconexién de redes
publicas de telecomunicaciones;

{il. E;ecutar actos que impidan la actuacién de
Otros cONCEsIoNarnos o permisionancs con
derecho a ello;

V. No llevar contabiidad separada por
servicios de acuerdo a las disposiciones de
esta Ley o sus reglamentos, y

V. interceptar informacién que se transmita
por las redes publicas de telecomunicaciones.

8. Con muita de 4000 a 40,000 salarios
minimos por:

I. Operar 0 explotar comerciahzadoras de
servicios de  tslecomunicaciones en
contravencidn a 1o dispuesto en esta Ley y
sus reglamentos;

fl. Interrumpr, sin causs justficada o sin
autonzacion de la Secretaria, 1a prestacién
totat de servicios an poblaciones en que ol
concesionano sea & unico prestador de
ellos;

. Comaeter errores en la informacidn de base
de datos de usuarios, de directonos, y en
el cobro de los servicios de concesionanos
de redes pubiicas. no obstante el
apercibimiento de la Secretaria, y

IV. No cumplir con [as obligaciones o
condiciones establacidos en los titulos ce
CONcAasidn o permiso,

C. Con muita de 2000 a 20000 salanos
minmes por

I Cantravenir 1as dispesiciones tanfanas:

il.  Contraverir !as disoomiciones sobre la
conexign de equipos y cabieados:

lil. Ooerar sin permise estaciones terrenas
transmlsoras;

IV. Ineumnr en viotaciones a las disposiciones
de informaci=n y registro contempiadas en
la presente Lay. ¥

V. Qtras violacicnes a qisposiciones de esta
Ley y las disposiciones reglamentanas y
administrativas gue de slla emanen

En casc de reincidencis. !a Secretaria podra
imponer una multa equivaients hasta el doble de Ias
cuantias sefialadas.

Para los efectos del presente capituto, se
entiende por salang minmo, eof saiande mimmo
general diano vigents en e QOistrto Federal al
momento de cometarse la infraccidn.

Artleule 72, Las personas que presten sarvicios
de telacomunicaciones Sin ¢ctar con la concesion

‘0 el permiso a que se refieren los articulos 11y 31

de esta Ley, 0 que por cualquier otro medio invadan
u obstruysn las vias generales de comunicacion
respectivas, perderan en beneficio de fa Nacién los
bienes, Instalaciones y squipos empleados en la
comusidn de dichas infracciones.

Articulo T73. Las sanciones que se sefialan en
este capitule se apicaran sin perjuicio de la
responsabiidad civii 0 penal que resulte o de gue,
cuando proceds, |3 Secretaria revoque Ia concesion
o PErISO reSpactivos.

Articulo 74. Pars deciarar la revocacion de (as
concesiones y permisos. la imposicion de las
sancicnes previstas en asta Ley, asl como para la
iMerposicion del recurso administrativo de revisidn,
se eatard 3 lo previsto por !a Ley Federal de
Procedimiento Administrativo.

TRANSITORIOS

PRIMERO. La presente Lay entrard en wigor al
dia siguiente de su publicacién en el  Diario Oficial
de la Federacidn. axcepto por !o que hace 3 las
fracciones |1l del apartado B y IV dei agartaco C det
articuio 71, las cuaies entrardn en vigor 180 dias
naturaies despuds cel incio de wvigencia de esta
Ley.
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SEGUNDO. Se derogan.

. Las fraccionas IX y X del articulo 10, la
fraccion V del articulo 90, los parrafos
segunao y tercero del articulo 110 ; 108; y
los articules 374 a 377. 390; 392 3 402 ¥
579. de la Ley de Vias Generales de
Comunicacton,

Il.  La fraccion VI dei articule 50. de ia Ley de
Inversién Extranjera, y

lIl. Todas aquellas disposiciones que se
opengan a |a presente Ley,

TERCERQ. Las disposiciones reglamentarias y
administrativas en vigor se continuardn aplicando,
hasta en tanto se expidan nuevos crdsnamientos
que |as sustituyan, salvo en lo qué se ocpongan a la.
prasente Ley ’

CUARTO. Telecomunicaciones de México
continuard operando los sarvicios de comunicacion
via satéiite y las redes publicas que sstdn a sy
cargo, en sl entendido de que en la prestacidn de
los servicios de telecomumicacidn deberd ajustarse
a 1o dispuesto por asta Ley

La Secretaria, de conformidad con lo previsto en
la presente Ley, podrd otorgar concesiones vy
permiscs a terceras personas respecto de las redes
y  serviclos  actuaimente a cargo de
Telacomumicaciones de México, excepto por 10 Gue
sa refiere a los servicios de telégrafos vy
radiotelegrafia.

QUINTO. Las concesiones y permisos
otorgados ¢on antenondsd a la entrada en wgér de
la presants Ley se respetardn en los términcs y
condiciones consignadas en los respactivos titulos,

hasta sy término.

Las solicitudes a que se refiers e pdrrafo
antenor seran rssueftas 20r ia Secretarfa en un
ptazo ~9 mayor ge 120 ¢'as naturales contado a
parir ge dque entre =N

vigor el presente

ordenamento,

Las solictudes oe permiso en tramite sa
ajustaran a lo previsto en |a presents Laey

SEXTO. Los ttulares de bandas de frecuencias
que ls hayan sido asignadas con antencondad a la
entrada, en vigor de la presente Ley, gue deseen
prestar a través de dichas bandas de frecuencias,
servicios no contemplados en su concesidn o
permiso, debsrdn sclicitario a ia Secretar(a, quien a
U [uicio resolverd 1o conducents, con base en lo
establecido en esta Ley.

Para tal efscto ia Secretaria podrd requenr el
pago de una contraprestacién, cuyo monto se
determinard tomando en cuenta (a ampiitud de la
banda dei sspectro radiceléctrico y ia cobertura
geografica que utlizard el concesionang pars
proveer ef nuevo servicio y sl pago 'que hayan
realzado ctros concesionanas en la obtencidn de
bandas de frecuencias para usos similares en los
términos de esta Ley.

SEPTIMO. Las concesiones que se otarguen
para rades publicas de telecomunicaciones sdlo
podran iniciar ia prestacidn de log servicios publicos
de telefonia basica de larga distancia, después del
10 de agosto de 1588, excepto cuando los
concasionanos actysles no hayan cumphdo con las
condiciones de expansién y eficencis de los
servicios contenidos en su titulo de concesién.

—— - -

' ajustarén a lo previsto en N presents Ley, excepto
cuando, de conformidad con la Ley de Vias
Generales de Comunicacién, el resultado de los
estudios técnicos les hubiere sido favoradle y se
hubiere publicado la solicitud en & Diario Oficial
de la Federacidn, siempre que no se hubieren
formulago objeciones o 4stgs s&  hubieren
desechado En ese caso, por 1o que hace
exciusivarments al irdmite, se estard a lo previsio en
las dispasiciones wvigentes con antenondad a |a
«ntrada en vigor de la presente Lay

OCTAVO. Los concesionanos de redes publicas
de telecomunicacionss en operacién, dJeberdn
regisirar y apiicar tenfas de interconexion entre sus
propios servicios & partr del 10, de septiembre de
19658, Estas obligaciones serdn  aplicadbies
asimiamo a la Interconexion existents entre o
concasionano y sus filales y subsidianas

De igual forms deberdn llevar comadilidad

separada por sa&rvicios  aphicande tanfas

desagregadas. a partir dei 10 de enero ge 1998
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NOVENO. Los concesionanos de redes piblicas
de telecomunicaciones an operacidn podaran imicrar
negociaciones  para sus
respectivas redes puobiicas de acuerdo a Ics
téerminos de la presenta Ley a parur del 1o de
septiempre de 1995,

intercomexién  de

DECIMO. Los concesiananas de redes punhicas
de telecomunicaciones gue tengan calebrados
canvenios de INterconexion en 1o0s tarminos de esta
Ley con concesionanos de redes publicas que
pretendan prestar el servicio publico de tslefonia
basica de larga distancia nacional e intermacional,
podran niciar la operacidn de la interconexidn
respectiva a parur del 10. de enero de 1997 Para
ese efecto deberdn observarse los lineamientos
establecidos por la Secretaria en la "Resolucién
sabre el Plan de Interconexién con Redes Publicas
de Larga OQistancia”, que fue publicade en o
Dianio Oficial de ia Federscién el 10 de julio de
1994.

DECIMO PRIMERO. A mas tardar of 10 de
agosto de 1998, el Ejecutivo Federal consttuird un

drgano descencentrado de la Secrotaria de
Comunicaciones y Transportes, ‘con autonomia
técnica y operativa. ei cual tendra 1a arganzacién y
facuitades necesarias para requiar y promover el
desarrollo eficrente ge las telecomunrcaciones en ef

pais, de acuerdo a io que establezca su decreto de
creacion

Méxco, D.F. a 18 de mayo de 1995.- Sen.
German Sierra Sdnchez. Presidente.- Oip Lauro
Rendén Castrejon, Sen. Angei
Ventura Valle. Secretarro - Dip. Sergio Ramirez
Vargas, Secretano.- Rubncas”.

Presidents. -

En cumpiimento de o dispuesto per ta fracedn
| dal Articulo 89 de la Consttucidn Poiltica de los
Estados Umides Mexicanos, y para su dedbida
publicacidn y observancia,
Dacreto en la

expido el presente’
residencia del Poder Ejecutive
Federsl, en la Ciudad de México. Distrito Federal, a
los seis dias dei mes ce junio de mil novecientos
noventa y cinco.- Ernesto Zedlllo Ponce de Ledn .-
Rubnce.- El Secrstanio de Gobernacién, Esteban
Moctszuma Barragén - Ribnca

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL

RESOLUCION deflnitiva referente a la solicitud de
modificacion al Programs Parcizl de Desarrollo
Urbano de la Delegacion Alvaro Obregon, version
1987, promovida por Is ciudadsna Maria Teresa
Alcocer viuda de Fossas.

P
Al margen un selio con & Escuso Nacional. que
dice Estados Unidos Mexicanos.- Departamento del
Distrita Federal.- Direccidn General de Reordenacion
Urbana y Protecciirf Ecoldgics.- AO-211-93.

Asunte: Resolucidn definitiva.

Visto para resciver en definitiva el expediente
AO-211-93; relativo 8 la solicitud de modificacion al
Programa Parcial de Desarrollo Urbano de [a
Delegacién Avaro Obragdn, versidn 1987, aprobedo
por e ciudadano Jefe del Departamento dei Distrto
Federal el decinueve de junio ds mil novecientos
achenta y siste, publicado en ei Diario Oficial de is
Federacion y en la Gaceta Oficial del Departamento
del Distrto Federal el diecrséis y treinta de julio del
mamo afo, respectvaments, e nscrio en el
Registro cel Plan (programa) Director para el
Desarroilo Urbano del Distrte Federai, en acts tremnta
y sais de facha ventiocha de agesto de mil
novecientos ochenta y siete, a fojas cien reverso a
ciento cuatra del iibro segundo, volumen uno de

planes parciales, promovido por la ciudadana Maria
Teresa Alcacer viuda de Fossas. y

RESULTANDO

I.- Por escrito de fecha doce de mayo de mil
novecientos noventa y tes, fa ciuudadana Mana
Teresa Alcoccer vuda de fFossas soicid al
cudadano Jefe :ei Departamento del Cistrto
Federsl la modificacidn 3l Programa Parcial de
Desarrolio Urbano de la Delegacion Atvaro Obregon,
version 1987, para el predio ubicado en 1a calzada
de los Leanes numern 248, coloma Los Alpes, con
superfice de 122500 m¥ y nimero de cuents
predisl 054-040-08-000, para Ila instatacion de
oficinas prnivadas y comercio en una sugerficie total
construda y a ocupar de 500.00 m?. debido que el
programa parcial en cuestdn prohibe el mencionadeo
uso, por localzarse dicho nmueble en Iona
secundana “H1* (nabtacional 100 Hab./Ha.). ¥

CONSIDERANDO

l.- Que ta solictud que se menciona en al punto
que antecede fue presentaca en (o3 térmings Ae '0s
articulos 30 fraccion V y 31 fraccion IH de la Ley de
Desarrolio Urbano del Distrto Federal y 28 dei
Reglamento de Planes Parcisles y. admrtida que fue.
se turnd a esta Direccion General para 103 efectr
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COMUNICACIONES INALAMBRICAS PRESENTE
Y FUTURO.

Durante nas de un siglo la humanidad ha venido gozando de ese
gran descubrimiento tecnolégico llamado “teléfono™, muchas han
sido sus versiones, pero sin lugar a dudas la mas dramatica
sucedio cuando el teléfono se convirtié en una herramienta moévil,
facil de transportar y de llevar consigo a todas partes. Las
primeras versiones del teléfono movil no eran ni con mucho lo
que hoy conocemos, ni en tamafo y forma, como tampoco en
funcionalidad. No fue sino hasta la década de los 80’s cuando se
pone en operacidn el primer Sistema de Radiotelefonia Mévil con
tecnologia celular, que rapidamente se extiende por toda la Uniodn

Americana y muy poco tiempo después por el resto del mundo,

Europa Occidental, la Europa del Este, Asia, el Medio Oriente y

década de los 80’s México se inicia en este inquietante mundo de
la telefonia moévil con tecnologia celular, lo que significa
basicamente el uso de bajas potencias de transmision para poder
hacer un re-uso de las frecuencias asignadas para la explotacion

del servicio.



Al iniciar la década de los 90’s la telefonia celular en México ya
contaba con algunos “miles” de usuarios, sin imaginar el
crecimiento exponencial que tendria la demanda de estos servicios
que otrora aparecieran solo en [as peliculas de ciencia-ficcion,
quien de nosotros no recuerda al invencible “James Bond” o al
Simpatico “Superagente 86”. Muy pocos afios han transcurrido
desde aquel memorable arrzinque de la telefonia movil celular en
México y hoy podemos contar en este pais con mas de “un
millon™ de usuarios de tan novedoso, util y ahora indispensable

Servicio.

Hoy en dia aparcee en nuestras tarjetas de presentacion un nimern
teleféonico de la red convencional que corresponde a nuestra
oficina, otro nimero diferente para que podamos ser localizados
en nuestro domicilio particular y otro u otros mas de nuestro
aparato telefénico celular, de ahi que algunos futuristas de la
tecnologia hayan pensado en un sistema disefiado para las
“personas”, con un numero Unico para cada individuo y en el cual
recibieran un sinnimero de servicios de Valor Agregado, el

término que acufiaron para esto fue “PCS”.



“PCS” no es una banda de frecuencia, no es tampoco un sistema
en particular, no es una marca patentada por algin fabricante de

equipo.. s un concepto integral de Comunicacion Personalizada.

En qué se parece o difiere el concepto “PCS” de la telefonia moévil
con tecnologia celular; se parece mucho y difiere iaoco... Se
podria decir que el PCS es una evolucién congruente v l6gica de
la tecnologia celular. | Tan es asi que los estandares
internacionales han ido evolucionando en ese sentido. Con los
SErvicios que se proporcionan y se proporcionaran con el 1S-54B,
IS-54C y ¢l [S-136 se cubren practicamente el universo de
servicios adicionales que podran cubrirse con la tecnologia PCS.
A_lgunos de estos servicios ya estan en las manos de muchos
usuarios, como lo es el servicio de notificacién de mensajes en ¢l

buzén de voz, privacia en la comunicacién por el uso de

modulacion digital, ademads de olorgar varios.canales.de-voz-par

cada canai de RF, lograndose con esto un uso mucho mas
eficiente del espectro electromagnético envio de mensajes con
formato alfanumérico, gran duracién de la bateria, identificacion
del numero de quien llama, la transmision de informacién digital

a través de una tecnologia denominada CDPD y muchos mas.



Tan l6gica y congruente vemos la evolucién de celular hacia lo
que hoy se conoce como “PCS” que los proveedores de equipo se
han preparado para este futuro que ya nos invade y estdn
disefiando, probando y en breve lanzando al mercado una
tecnologia denominada “dual-band™ que consiste en la operacion
transparenle entre usuarios de tecnologia celular y usuarios de
tecnologia PCS. Los mismos servicios podran prestarse por una
y/o por otra, los aparatos telefdnicos seran indistintos para uno u
otro servicio, habra “Roaming Automdtico” entre ellos. Pero lo
mds importante que esperamos de ¢éstas y de cualquier tecnologia
es que estén al servicio del hombre y no el hombre al servicio de

la tecnologia.

—— -

“Es muy peligroso imponerle limites a la tecnologia inalambrica”
ya nos advirtié6 Guillermo Marconi, por lo tanto esperamos

verdaderas maravillas de ésta.

ING. JORGE GONZALEZ Y GONZALEZ
PERITO EN TELECOMUNICACIONES.
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PARTE DE USU

de sefializacion necesarias paga el servicio portador basico, asi como para servicios suplementarios para aplicaciones

vocales y no vocales en una r¢d digital de servicios integrados.

La parte de usuario RDSI es fambién apropiada para su uso en redes telefonicas especializadas y redes de datos con
conmutacion de circuitos, asi ¢omo en redes analégicas y mixtas analogicas/digitales. En especial, la parte de usuano
RDSI satisface los requisitos definidos para el manejo del trafico de datos con conmutacién de circuitos y telefénico

automatico y semiautomatico internacional mundial.

Ademas, la parte de usuano RDSI se presta para las aplicaciones nacionales. La mayor parte de los procedimientos

de sefializacion, elementos d¢isefializacion y tipos de mensaje especificados para uso internacional son también

necesarios en las aplicacionhs nacionales tipicas , sin embargo, se pueden definir mensajes de senalizacion
especificos de aplicacion en ‘r red Nacional (NOM-112 de la ISUP) de acuerdo a la estructura del protocolo

normalizado internacionalmentg.




La parte de usuario RDSI utiliza los servicios proporcionados por la parte de transferencia de mensajes (MTP) para

la transferencia de informacidn entre partes de usuario RDSI.

Los requisitos de numeracion de la RDSI siguen el plan de numeracion intemacional definido para la RDSI para
proporcionar un servicio basico con conmutacion de circuitos entre terminales RDSI o entre éstos y los terminales

que se conectan a la red telefonica nacional o internacional existente.

Como una primera fase de la ISUP (NOM-112), el conjunto de mensajes, los parametros y los procedimientos
descritos en esta especificacion del protocolo de la ISUP estan basados en la Recomendacion Q.767 del CCITT
(subconjunto de las Recomendaciones del Libro Azul), con algunas adecuaciones del Libro Blanco de 1993, para

manejar los servicios suplementarios que aparecen en la Tabla siguiente:

(3]



SERVICIOS SUPLEME

[ARIOS

Marcacion directa de exter
Nuameros multiples de abow

Presentacion de la identifi
(CLIP/CLIR)

Presentacion de la identific
(COLP/COLR)

Identificacion de llamadas
Subdireccionamiento
Portabilidad del terminal
Reenvio de llamadas
Deflexion de llamadas
L.lamadas en espera
Retencion de llamadas
Comunicaciones conferenc,
Servicio tripartito

Grupo cerrado de usuarios
Seiializacion de usuario a
Seiializacion de usuario a

Seifializacion de usuario a

?ﬁ

1siones (DDI)
1ado (MSN)

cacion de la linea llamante/Restriccion de la identificacion de la linea llamante
acion de la linea conectada/Restriccion de la identificacion de la linea conectada

maliciosas (MCID)

(CUG)

uario (UUS) - Servicio 1 (implicito/explicito)
uario (UUS) — Servicio 2

suario (UUS) — Servicio 3




Procedimientos de seializacion de la ISUP.

e Seilalizacion de direccién.

En general, ¢l procedimiento de establecimiento de llamada esta normalizado tanto para las conexiones vocales
como para las no vocales que utilizan sefializacion de direccién en bloque para llamadas entre terminales RDSI.
También se especifica la sefializacion de direccion con superposicion.

e Procedimientos basicos.

El procedimiento de control de llamada basica se divide en tres fases:

a) establecimiento de la llamada

b) fase de datos/conversacion

c) fase de liberacion de la llamada.

Los mensajes en el enlace de seiializacion se utilizan para establecer y terminar las diferentes fases de una llamada.
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e Capacidades soportadas gor la ISUP.

!
!

H

LLAMADA BASICA

Tipos de ca
Procedimie

Tonos y an

Informacior

T
Conversacik‘n/audio a3.l1kHz
64 kbit/s si lrestn'cciones

I } )
nexion multivelocidad (2 x 64, 384, 1536 y 1920 kbit/s)
1to de confusion

C10S

Pausa y reatranque de MTP

!de entrega para acceso




e Seiializacion de extremo a extremo.

La seiializacion de extremo a extremo se define como la aptitud de transferir informacion de sefializacion de
importancia para el extremo distante directamente entre los puntos extremos de seiializacion a fin de proporcionar a

un usuario solicitante un servicio basico o suplementario.

La sefializacion de extremo a extremo se utiliza generalmente entre las centrales locales de origen y de destino de la
llamada, para efectuar o responder a peticiones de informacion adicional relacionada con la llamada, para invocar un

servicio suplementario o para transferir en forma transparente informacién de usuario a usuario a través de la red.



e Mensajes de seiializacion

Los mensajes de la ISUP se utilizan en el protocolo entre entidades pares. Todos los mensajes

estan identificados de manera unica por medio de un codigo de tipo de mensaje.

MENSAJE CODIGO
1AM Mensaje [nicial de Direccion 00000001
SAM Direccion (o niimero) subsiguiente 00000010
INR Peticién de informacién 00000011
INF Informacion 00000100
COoT Continuidad 00000101
ACM Direccion completa 00000110
CON Conexidn 000001K11
CPG Progresion de la llamada 00101100
ANM Respuesta 000014001
FOT Transferencia hacia adelante (Intervencion) 00001000
REL Liberacion 00001100
RLC Liberacion compietada 00010000
CCR Peticion de prueba de continuidad 00010001
RSC Reinicializacién de circuito 00010010
BLO Bloqueo 00010011
UBL Desblogueo 00010100
BLA Acuse de blogueo 00010101
UBA Acuse de desbloqueo 00010110
SUS Suspension 00001101
RES Reanudacion 00001110
CFN Confusion 00101111
CGB Blogqueo de grupo de circuitos 00011000
CGU Desbloqueo de grupo de circuitos 00011001
CGBA | Acuse de bloqueo de grupo de circuitos 00011010
CGUA | Acuse de desbloguec de grupo de circuitos 00011011
GRS Reinicializacién de grupo de circuitos 00010111
GRA Acuse de reinicializacion de grupo de circuitos 00101001
coM Indagacién sobre grupo de circuitos 00101010
CQR Respuesta a indagacidn sobre grupo de circuilos 00101011

1 Mensajes hacia adelante de establecimiento.

1.1 Mensaje inicial de direccion (Initial Address Message- IAM)

Mensaje enviado hacia adelante para iniciar la toma de un eircuito de salida y transmitir el numero

y otras informaciones relativas al encaminamiento y tratamiento de una llamada.

1.2 Mensaje subsiguiente de direccién

Mensaje que puede enviarse hacia adelante después de un mensaje IAM, para comurcar
informacion adicional relativa a la direccion de la parte llamada.

(Subsequent Address Message- SAM)




2. Mensajes generales de establecimiento.

2.1 Mensaje de peticion de informacién
(Information Request Message - INR) (uso nacional)

Mensaje enviado por una central para solicitar informacion adicional relativa a las {lamadas.
2.2 Mensaje de informacion (Information Message - INF) (uso nacional)

Mensaje enviado para comunicar informacion en asociacion con una llamada, que puede haber
sido solicitada en un mensaje de peticion de informacion.

2.3 Mensaje de continuidad (Continuity Message - COT)

Mensaje enviado hacia adelante para indicar si hay o no continuidad en el circuito o los circuitos
precedentes, asi como en el circuito seleccionado para la conexion con la siguiente central incluida
la verificacion del trayecto de comunicacion a través de la central, con el grado especificado de
fiabilidad

3. Mensajes hacia atras de establecimiento.

3.1 Mensaje de direccion completa (Address Complete Message - ACM)

Mensaje enviado hacia atras para indicar que se han recibido todas las sefiales necesarias para
encaminar la llamada a la parte llamada.

322’Mehsaj_e:de‘ébnexién—'(Coﬁnect'MESQE(& -CON) — — T

Mensaje enviado hacia atras para indicar que todas las sefiales de direccion necesarias para el
encaminamiento de la llamada hacia la parte llamada se han recibido y que la llamada ha sido
contestada.

3.3 Mensaje de progresion de la llamada (Call Progress Message - CPG)
Mensaje enviado en una u otra direccion durante el establecimiento de la fase activa de la llamada

para indicar que se ha producido un evento de significacion, que debe retransmitirse al acceso de
origen o de terminacion.



4. Mensajes de supervision de la llamada.
4.1 Mensaje de respuesta  (Answer Message - ANM)

Mensaje enviado hacia atras para indicar que la llamada ha sido respondida. En el funcionamiento
semiautomatico, este mensaje tiene una funcion de supervision. En el funcionamiento automatico
se utiliza junto con la informacion de tasacion para:

« iniciar el computo de la tasacion que se aplicara al abonado llamante; e
» iniciar la medicion de la duracion de la llamada a los efectos de la contabilidad internacional.

4.2 Mensaje de transferencia hacia adelante (intervencion)
(Forward Transfer Message - FOT) (uso internacional)

Mensaje enviado hacia adelante en llamadas semiautomaticas cuando el operador de la central
internacional de salida solicita la asistencia de un operador en la central internacional de llegada.
Este mensaje servira normalmente para pedir que intervenga en el circuito un operador de
asistencia en el caso de las llamadas establecidas automaticamente en una central. Cuando la
llamada se completa a través de un operador (operador de llegada o de demora) en la central
internacional de llegada, el mensaje hara que intervenga nuevamente este operador

4.3 Mensaje de liberacion (Release Message - REL)

Mensaje enviado en uno u otro sentido, para indicar que el circuito se libera por el motivo (causa)
indicado y estd preparado para pasar al estado de reposo al recibir el mensaje de liberacion
completa. En el caso de que la llamada fué reenviada o va a ser reencaminada, se incluye en el
mensaje el indicador adecuado junto con las direcciones hacia la cual se efectta, y por la cual se
efectua, el redireccionamiento.

5. Mensajes de supervision de circuito.

5.1 Mensaje de liberacion completa (Release Complete Message - RLC)

_Mensaje.enviado.en.uno-u.otro sentido.como:reaccion:a-la-recepcion-deun-mensas .
o, s1 procede, a un mensaje de reinicializacién de c:rcu:to cuando el circuito correspondiente se ha
puesto en la condicién de reposo.

5.2 Mensaje de peticién de prueba de continuidad
(Continuity Check Request Message - CCR)

Mensaje enviado por una central con respecto a un circuito en el que ha de efectuarse una prueba
de continuidad, a la central situada en el otro extremo del circuito, pidiendo la conexién de equipo
de prueba de continuidad.



5.3 Mensaje de reinicializacion de circuito(Reset Circuit Message - RSC)

Mensaje enviado para liberar un circuito cuando, como consecuencia de una mutilacion de la
memoria, o por otra causa, no se sabe si, por ejemplo, resulta adecuado transmitir un mensaje de
liberacion o de liberacion completa. Si el circuito en cuestion esta bloqueado en el extremo
receptor, este mensaje debe suprimir tal condicién.

5.4 Mensaje de bloqueo {Blocking Message - BLO)

Mensaje enviado con fines gnicamente de mantenimiento a la central en el otro extremo de un
circuito para que proceda a la ocupacion preventiva de ese circuito con respecto a las futuras
llamadas de salida de esa central. Cuando se utiliza un circuito en modo bidireccional una central
que reciba un mensaje de bloqueo debera poder aceptar llamadas de llegada por ese circuito, a
menos que ella también, por su parte, haya enviado un mensaje de bloqueo. En ciertas
condiciones, un mensaje de bloqueo es también una respuesta adecuada a un mensaje de
reinicializacion de circuito.

5.5 Mensaje de desbloqueo (Unblocking Message - UBL)

Mensaje enviado a la central del otro extremo de un circuito para anular, en esta central, la
condicion de ocupado de ese circuito que habia sido causada por un anterior mensaje de bloqueo,
o de bloqueo de grupo de circuitos.

5.6 Mensaje de acuse de bloqueo (Blocking Acknowledgement Message - BLA)

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de bloqueo para indicar que el circuito ha sido
bloqueado.

5.7 Mensaje de acuse de desbloqueo
(Unblocking Acknowledgement Message - UBA)

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de desbloqueo para indicar que el circuito ha sido
desbloqueado.

5.8 Mensaje de suspension (Suspend Message - SUS)

Mensaje enviado en uno u otro sentido para indicar que la parte llamante, o la llamada. ha sido
desconectada temporalmente.

5.9 Mensaje de reanudacion (Resume Message - RES)

Mensaje enviado en uno u otro sentide para indicar que la parte llamante o llamada ha wdo
reconectada, después de haber sido suspendida.
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5.10 Mensaje de confusién (Confusion Message- CFN)

Mensaje enviado en respuesta a cualquier otro mensaje (que no sea uno de confusion) si la central
no reconoce el mensaje o detecta una parte del mismo como no reconocida.

6. Mensajes de supervision de grupo de circuitos.

6.1 Mensaje de bloqueo de grupo de circuitos
(Circuit Group Blocking Message - CGB)

Mensaje enviado a la central en el otro extremo de un grupo de circuitos, identificado para que
proceda a la ocupacion preventiva de ese grupo de circuitos con respecto a las futuras llamadas de
salida de esa central. Una central que reciba un mensaje de bloqueo de grupo de circuitos debera
poder aceptar llamadas de llegada por el grupo de circuitos bloqueado, a menos que ella también,
por su parte, haya enviado un mensaje de bloqueo. En ciertas condiciones, un mensaje de bloqueo
de grupo de circuitos es también una respuesta adecuada a un mensaje de reinicializacién de
circuito.

6.2 Mensaje de desbloqueo de grupo de circuitos

{Circuit Group Unblocking Message - CGU)
Mensaje enviado a la central del otro extremo de un grupo de circuitos identificado a fin de hacer
anular en ese grupo de circuitos la condicion de bloqueado onginada previamente por un mensaje
de bloqueo, o un mensaje de bloqueo de grupo de circuitos.

6.3 Mensaje de acuse de bloqueo de grupo de circuitos
(Circuit Group Blocking Acknowledgement Message - CGBA)

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de bloqueo de grupo de circuitos a fin de indicar que
se ha bloqueado el grupo de circuitos correspondiente.

6.4 Mensaje de acuse de desblogueo de grupo de circuitos
(Circuit Group Unblocking Acknowledgement Message- CGUA)

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de desbloqueo de grupo de circuitos a fin de indicar
que se ha desbloqueado el grupo de circuitos correspondiente.

6.5 Mensaje de reinicializacion de grupo de circuitos
(Circuit Group Reset Message - GRS)

Mensaje enviado para liberar un grupo de circuitos determinado cuando, debido a una mutilacion
de memoria o a otras causas, se ignora qué mensaje de liberacion (REL o RLC) es apropiado
para cada uno de los circuitos del grupo. Los circuitos que estin bloqueados a distancia en el
extremo receptor han de desbloquearse al recibirse este mensaje.
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6.6 Mensaje de acuse de reinicializacion de grupo de circuitos
(Circuit Group Reset Acknowledgement Message - GRA)

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de reinicializacion de grupo de circuitos y en el que se
indica que se ha reinicializado el grupo de circuitos correspondiente. El mensaje también indica el

estado de bloqueo de mantenimiento de cada circuito.

6.7 Mensaje de indagacion sobre grupo de circuitos
(Circuit Group Query Message - CQM) (uso nacional)

Mensaje enviado como rutina o a peticidon del operador para solicitar a la central del extremo
distante que proporcione el estado de todos los circuitos en una gama deterrinada.

6.8 Mensaje de respuesta a indagacion sobre grupo de circuitos
(Circuit Group Query Response Message - CQR) (uso nacional)

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de indagacion sobre grupo de circuitos para indicar el
estado de todos los circuitos en una gama determinada.

12



e Parametros de sefalizacion

13

Nombre del pariametro Codigo
Informacién de distribucidn de acceso 00101110
Transporte de acceso 00000011
Nivel automatico de congestiéon 00100111
Indicadores de llamada hacia atras 00010001
Informacion de desvio de llamada 00110110
Numero de la parte llamada 00000100
Numero de la parte llamante 00001010
Categoria de la parte llamante 00001001
Indicadores de causa 00010010
Indicador de tipo de mensaje de supervision de grupo de circuitos | 00010101
Indicador de estado del circuito 00100110
Codigo de enclavamiento de grupo cerrado de usuarios 00011010
Numero conectado ' 00100001
Indicadores de continuidad 00010000
Fin de parametros facultativos 00000000
Informacién de suceso 00100100
Indicadores de llamada hacia adelante 00000111
Digitos genéricos 11000001
Notificacion genérica 00101100
Numero genérico 11000000
Indicadores de informacién 00001111
Indicadores de peticion de informacion 00001110
Indicadores de la naturaleza de la conexion 00000110
Indicadores de llamada hacia atras facultativos 00101001
Indicadores de llamada hacia adelante facultativos 00001000
Numero llamado inicialmente 00101000
Gama y estado 00010110
Ntimero redireccionante 00001011
Informacion de redireccionamiento L —000100]-1—
ENumero-de redireccionamiento - 00001100
Numero subsiguiente 00000101
Indicadores de suspension/reanudacion 00100010
Seleccion de red de transito 00100011
Requisitos del medio de transmision 00000010
Informacién de servicio de usuario 00011101
Indicadores de usuario a usuario 00101010
Informacién de usuario a usuario 00100000
Nimero de cobro* 11101011
Informacion de seleccion de Operador 11101110




Central Central de
Local L.D.
1SUP ISUP,
SALIENTE ENTRANTE

IAM 2

e Indicadores de llamada hacia adelante.
Indicador de llamada; Llamada Nacional (A=0).

s Numero de la parte llamada.

Naturaleza de la direccion del usuario llamado: Nimero nacional
(significativo) (000011). Plan de Numeracién E. 164 (001},

Senales de direccion de "B" (9 1 ABCdef g h).

¢ Numero de la parte llamante.

Naturaleza de la direccion del usuario llamante: Nimero nacional
(significativo) (000011). Plan de Numeracion. E.164 (001); Indicador
de cribado: Niimero suministrado por la red (11); Digitos de direccion
de"A"(A'B'C'de' g h).

¢ Categoria de la parte 1lamante.

Categoria de la parte llamante: Usuario llamante ordinario
(CPC=00001010).

€& ACM
e [Indicadores de llamada hacia atris.
Indicador de tasacion: No se da indicacion (BA=00).
Estado de la parte llamada: Abonado libre (DC=01).
Categoria de la parte llamada: No se da indicacion (FE=00).
Indicador de Interfuncionamiento: Hay interfuncionamiento (I=1).

€ ANM
¢ Indicadores de llamada hacia atris.
Indicador de tasacién: Con tasacion (BA=10).
Estado de la parte llamada: Abonado libre(DC=01).
Categoria de la parte llamada: Abonado ordinario (FE=01).
Indicador de Interfuncionamiento: Hay interfuncionamiento (I=1).

REL <
e Indicadores de causa.

Liberar la llamada (Motivo 16 = liberacién normal de la llamada,
B=1).
€ RLC

TRAFICO LD NACIONAL "91",
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[ING. FABIAN CORTES LOPEZ

[NGENIERD DE PROYECTQS

C.F.E.

CERRADA DE AV. TOLUCA N|60

OLIVAR DE LOS PADRES ALVARO QBREGON
01780 MEXICO D.F.

541 03 15

ING. EDUARDO GARCIA LOZANO
INGENIERIA DE SOPORTE
D.G.S.C.A. U.N.A.M.

CIRCUITO ESCOLAR

CIUDAD UNIVERSITARIA COYOQACAN
04510 MEXICO D.F.

6 22 84 49

ING. ARTURO GONZALEZ ROMAN
INGENIERTA EN SOPORTE TOCNICO
D.G.S.C.A. U.N.A,M.

CIRCUITO ESCOLAR

CIUDAD UNIVERSITARIA COYDACAN
04510 MEXICO D.F.

6 22 84 49

ING. ODILON HERNANDEZ SALGADO
COORDINADOR AREA DE ELECTRON.
DIRECCION GRAL.DE QBRAS UNAM
REVOLUCION N|2045

COPTLCO C.U. COYOACAN

04510 MEXICO D.F.

6 22 27 71 - 72

Palacio de Mineria Calle de Tacuba s Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, DF. APDQ. Postal M1-2285

Telefonos:  512-8955 $12:6121 5217335 5211507 Fax  510-0573 521-4020 AL 26
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FACULTAD DE

INGENIERIA U.N.A.M.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA, UNAM
v CURSC INTERNACIONAL EN TELECOMUNICACICNES
' MODULO IV: REDES DIGITALES:ACTUALIDAD Y PERSPECTIVAS
DEL 20 AL 28 DE JUNIC DE 1996
DIRECTORIO DE ASISTENTES

ING. LAURENCIQ HURTADO LOPEZ
SUBDIR DE OPER.Y E£Q. SOFWARE
SRIA.DEL TRABAJO Y PREV.SOCIAL
PERIFERICC SUR

HEROES DE PADIERNA TLALPAN
14200 MEXICO D.F.

6 45 39 95 - 2201

ING. GERARDO ARTURQO MADRID LUJAN
ING. DE CONSULTORIA Y DISE¥Q
E.D.S. DE MEXICO

LAGQ VICTORIA N|74

AMPLIACION GRANADA BENITO JUAREZ
11520 MEXICO D.F.

6 25 36 91

ING. ARTUROD NAVA AYALA
ESPECIALISTA EN HIDRAULICA
[.M.T.A.

PASEQ CUAUHNAHUAC N|B532
JIUTEPEC

62550 EDO. MORELOS

19 35 67

ING. LUIS JOSE PICAZO MORENO
JEFE DEL DEPTO. ELECTRONICO
DIR. GENERAL DE OBRAS UNAM
REVOLUCION N|2045

COPILCO C.U. COYQACAN

04510 MEXICO D.F.

6 22 27 71 / 22801

GABRIELA ITURRIAGA SAAVEDRA
EJECUTIVO DE PRODUCTO
TELEFONOS DE MEXICO SA DE CV
PARQUE VIA N|190 OF. 738B-A
CUAUHTEMOC CUAUHTEMOC

06500 MEXICO O.F.

6 25 34 12

JOSE LUES MARTINEZ ROMERO
INGENIERO DE MANTENIMIENTO
D.G.S.C.A. U.N.AM.
CIRCUITO ESCOLAR C.U.
COYOACAN

04510 MEXICO D.F.

ING. MANUEL EDGAR PEGUEROS LOAIZA
JEFE DE DEPARTAMENTO

SEC.DEL TRABAJO Y PREV.SOCIAL
CARRETERA PICACHO AJUSCO

HERCES DE PADIERNA TLALPAN

14200 MEXICO D.F.

6 45 19 64

ING. LINO ANGEL RIVERA GONZALEZ
JEFE DE PRUEBAS Y REPARACIONES
SIMEX INTEGRACION DE SISTEMAS
11 DE ABRIL Nj338

ESCANDON MIGUEL HIDALGO

11800 MEXICO D.F.

271 77 14

Palacro de Mineria Calle de Tacuba s Primer piso Deleg Cuauhtemnoe 06000 Mexico, D.F. APDQ. Postal M-2285
Teiefonos, 5128955 512-6121  521.7335 5211987 Fax 510-0573  521-4020 AL 26
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FACULTAD DE
DIVISION DE EDucAciION CONTINUA

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA, UNAM
V CURSO INTERNACIONAL EN TELECOMUNICACIONES
MODULO IV: REDES DIGITALES:ACTUALIDAD ¥ PERSPECTIVAS
DEL 20 AL 28 DE JUNIO DE 1996

DIRECTORIO DE ASISTENTES

ING. LAURA LUZ VALERO CONZUELO
PROFESOR INVESTIGADOR

UNIV. AUTONOMA DEL EDO.DE MEX.
INSTITUTO LITERARIOQ N|100
CENTRO TOLUCA

50000 TOLUCA EDO.DE MEXICO

14 08 55

ING. ROBERTO GERARDO VILLICARA SGTO
INGENIERO DE PRUEBAS
ALCATEL-INDETEL

AV. CIENCIA N§ 13

ZONA INDUSTRIAL CUAUTITLAN IZCALLI
54730 EDO DE MEXICO

8 70 90 00/EXT.3628

PATRICTA YOLANDA MONZON RODRIGUEZ
TECNICO ACADEMICO

FACULTAD DE INGENIERIA UNAM
CIRCUITO INTERIOR

CU COYOACAN

MEXICO D.F.

ING. ARTURG VAZOUEZ ANGELES
JEFE DEL DEPTO DE SISTEMAS
GRUPO TRES R. SA DE Cv.

RIO AMAZONAS N|82
CUAUHTEMOC CUAUHTEMOC

06500 MEXICO D.F.

7 05 13 35 / 1460

[NG. JAIME CONTRERAS CASTRO
ACADEMICO

FACULTAD DE INGENIERIA UNAM
CIRCUITO ESCOLAR

CIUDAD UNIVERSITARIA COYOACAN
MEXICO D.F.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso

‘ Jeleg C.a.=te~oc 36000
Telefonos:  512-5045 512:5121 5217338

5 Mexico, D F. APDO. Postal M-2285
2R 510-05873  521-4020 AL 26
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

V CURSO INTERNACIONAL EN
TELECOMUNICACIONES

MODULO IV: REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y
PERSPECTIVAS

REGULACION DE LAS TELECOMUNICACIONES EN MEXICO. ANEXO.

Presentado por : ING. CARLOS G. GIRON GARCIA

1996

Palacto de Mineria Calle de Tacubas Primer piso Neteq C.auhtemoc 06000 México, O.F. APDO. Postan ¥ (%%
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SERVICIOS DE LARGA DISTANCIA.

A PARTIR DE SEPTIEMBRE DE 1995 SE INICIO EL CONCESIONAMIENTQ DE
REDES PUBLICAS PARA PRESTAR EL SERVICIO DE TELEFONIA DE LARGA
DISTANCIA NACIONAL E INTERNACIONAL A LA FECHA SE HAN

OTORGADO 7 CONCESIONES. - E

EMPRESA COBERTURA FIBRA OPTICA
AVANTEL,S A.DEC.V. 50 CIUDADES 10,670 KMS.
IUSATEL,SA DECV. 33 CIUDADES 7,530 KMS.
INVESTCOM,S. A DEC.V. 57 CIUDADES 8,931 KMS
MARCATEL,SADEC.V. 66 CIUDADES 11,716 KMS. .
UNICOM

TELECOMUNICACIONES,

S.DERLDEC.V. 60 CIUDADES 12,560 KMS.

SISTEMAS TELEFONICOS
DE LA REPUBLICA, S. DE

R.L._.DE.C.V..(ALESTRA)- ——12-CILUDADRES= =3O8 RNIS,
CABLEADOS Y SISTEMAS,
S A DECV. 29 CIUDADES 2,240 KMS.

DENSIDAD TELEFONICA (1995): 9.8 TELEFONOS/100 HABITANTES.



SERVICIOS DE RADIOCOMUNICACIONES.

TELEFONIA CELULAR.
9 CONCESIONES A EMPRESAS PRIVADAS POR REGION ( AMCEL ).
| CONCESION A RADIO MOVIL DIPSA ( FILIAL DE TELMEX ).

NUMERO DE USUARIOS: 700,000

RADIOLOCALIZACION MOVIL DE PERSONAS ( PAGING).
40 CONCESIONES POR CIUDAD.
6 CONCESIONES POR REGION.
6 CONCESIONES A NIVEL NACIONAL.
56 CONCESIONES.

NUMERO DE USUARIOS : 220,900.

SERVICIO MOVIL DE RADIOCOMUNICACION ESPECIALIZADA DE
FLOTILLAS ( TURNKING).

23 CONCESIONES POR CIUDAD.
19 CONCESIONES PR RUTA CARRETERA.
42 CONCESIONES.

NUMERO DE USUARIOS : 70,750.



NUEVOS SERVICIOS.

PARA DAR CABIDA A LOS NUEVOS SERVICIOS QUE UTILIZAN EL
ESPECTRO RADIOELECTRICO, TALES COMO LOS SISTEMAS DE
COMUNICACIONES PERSONALES { PCS ), TANTO DE BANDA ANGOSTA
EN EL RANGO DE LOS %00 MHZ, COMO DE BANDA ANCHA EN EL RANGO
DE LOS 1,900 MHZ, SE TIENE CONTEMPLADO UN PROGRAMA DE
LICITACION DE BANDAS DE FRECUENCIAS PARA EL TERCER TRIMESTRE
DE 1996. SE OTORGARAN CONCESIONES A NIVEL NACIONAL Y REGIONAL.

SERVICIOS DE TELEVISION.

LAS REDES DE TELEVISION POR CABLE PODRAN CAMBIAR SU REGIMEN
DE CONCESION POR UNA RED PUBLICA DE TELECOMUNICACIONESY ASI
PODER PRESTAR LOS SERVICIOS DE TELEFONIA U OTROS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES.

EN EL

PARA TELEVISION RESTRINGIDA SE INCLUIRAN TAMBIEN
PROGRAMA _DE_LICITACION-DEZ1Q06 =BANDASS ECHENCTA

ey TG

RUEVAS CONCESIONES.

DURANTE 1996 SE INICIARA EL OTORGAMIENTO DE CONCESIONES PARA
OFRECER EL SERVICIO DE TELEVISION DIRECTA A LOS HOGARES (
DTH ) , UTILIZANDO LOS SATELITES DE TIPO DBS ( DIRECT BROADCAST
TELEVISION ) DE ALGUNAS EMPRESAS NORTEAMERICANAS, ASI COMO
LOS SATELITES SOLIDARIDAD.

. ™ CrT—



SERVICIOS SATELITALES.

SE TIENEN EN OPERACION TRES SATELITES PARA SERVICIOS FIJOS Y
MOVILES CON COBERTURA INTERNACIONAL.

MORELOS II

POSICION ORBITAL 116.8° L.W.
BANDAS DE OPERACION C Y Ku.
VIDA UTIL FINES DE 1998.

SOLIDARIDAD 1M.

POSICION ORBITAL 109.2° L.W.

BANDAS DE OPERACION C, Ku Y L ( 1.5/1.6 GHZ)
VIDA UTIL 2007.

SOLIDARIDAD 2M.

POSICION ORBITAL 113.0° L.W,
BANDAS DE OPERACION C,Ku Y L.
VIDA UTIL 2008. '

PARA SERVICIOS FIJOS ACTUALMENTE SE ENCUENTRA EN -PROCESO DE
COORDINACION LA POSICION DE 137° L.W. ( CON ESTO SE TENDRIAN
CUATRO POSICIONES ORBITALES ). ADICIONALMENTE MEXICO CUENTA
CON CUATRO POSICIONES PARA SATELITES DE DBS SOBRE EL ARCO
ORBITAL DE NORTEAMERICA, QUE ACTUALMENTE NO OCUPA.

DE ACUERDO A LA LEY FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES SE
OTORGARAN CONCESIONES PARA EXPLOTAR LAS POSICIONES
ORBITALES GEOESTACIONARIAS Y ORBITAS SATELITALES ASIGNADAS
AL PAIS.

SE PROMOVERA LA PARTICIPACION DE LAS EMPRESASS MEXICANAS EN
EL MERCADO INTERNACIONAL DE COMUNICACIONES POR SATELITE EN
CONDICIONES COMPETITIVAS Y SE REGULARA LA PARTICIPACION DE
LOS SISTEMAS SATELITALES EXTRANJEROS EN EL PAIS BAJO
CONDICIONES DE RECIPROCIDAD.
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INTERNAL INFORMAT
ERICSSON = AL ATION

2(12)
Ubogaed - Frepared Qavm « Dare [Rw Doumening « Docwmant g
KK/ETX/T/JSR Kidane Woldegicrgis 1994-10-03 A T/JSR-94:059
Godkdng - Approved "] Wonir - Cheorss Tihdureiesns - Friamheionce
ITU-T Rec. for TNS
Rec. No Title Status

Terminal equipment

G.701 Vocabulary of digital transmission and Blue
multiplexing, pulse code modulation (PCM)
terms
G.702 Digital hierarchy bit rates Blue
G.703 Physical/electrical chardcteristics of Rev (91)

L hierarchical digital interfaces

G.704 Synchronous frame structures used at Rev (91)
primary and secondary hierarchical levels

G.706 Frame alighment and cyclic redundancy Rev (91)
check (CRC) procedures relating to basic
frame structures defined in Rec. G.704

G.707 Synchlronous digital hierarchy bit rates Rev (91)

G.708 Network Node Interface for the SDH Rev (91)

G.709 Synchronous multiplexing structure Rev (91)
&

POH
- G.742 Second order digital multiplex equipment Blue
operating at 8448 kbit/s and using —
________positive-justification _

R ———

G.751 Digital multiplex equipment operating at Blue
the third bit rate of 34 368 kbit/s and the
fourth order bit rate of 139 264 kbit/s and
using positive justification

G.755 Digital multiplex equipment operating at Blue
139 264 kbit/s and multiplexing three
tributaries at 44 736 kbit/s.

G.772 Digital protected monitoring points Blue



ERICSSON g INTERNAL INFORMATION ,
* Propared Dalym - Date Rev Do - Doc ( ! 2)
KK/ETX/T/JSR Kidane Woldegiorgis ‘ 1994-1b-03 A T/JSR-94:059
o N ITUT Rec. for TNS
G.775 Loss of signal (LOS) and alarm indication New (?)
signal (AIS) defect detection and
clearance
SDH
G.780 Vocabulary of terms for synchronous New (?)
digital hierarchy (SDH) networks and
equipment .
G.781 Structure of Rec. on multiplex equipment New (90)
for the SDH
G.782 Types and general characteristics of New (30)
SDH multiplexing equipment
G.783 Characteristics of SOH multiplexing New (90)
equipment functional blocks
G.784 SDH management New (90)
G.sin PDH optical line systems for the New (92)
_ local network
G.796 Characteristics of a 64 Kbit/s cross- New(92)
connect equipment with 2048 Kbit/s
access port
G.797 Characteristics of a flexible multiplexer New (93)
in plesiochronous digital hierarchy
environment
Digital networks
G.801 Digital transmission models Blue
G.802 Interworking between networks based Blue
on different digital hierarchies and
speech encoding laws
(G.803 Architectures of transport networks Rev (92)

based on the SOH
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. Sélo para transmiitic voz o
. Capamdades pa a soporiar ei lraﬁco de

N Operaciones x edio"de Ha:rdwaré

--Lineas permane les muy caras debldo a :

5. No existe Capa ad reservada para los -

equ:pos de Supe :s:én

cara, rudimentarif y poco amlgable
. Sélo Proteccmne 1+1

) Fibras Ocuosas(
. Falta de control

de Serwcms Tele ) i
- 11.Grandes cantidag jes de equnpo utlhzado
12. DISGﬂO por expery ncna Prueba Error en

~ 1. Transmision de voz, datos y video.

2 Capac:dades para transportar los

" requerimientos actuales y futuros a largo
plazo.

. Operaciones X media de Software.

. Lineas ¢ circuitos de uso tempaoral
facilmente configurables.

. Capacidad feservada para los eqmpos de
.Supervision y atras funcs.

. Supervision desde un sdlo punto de’

~trabajo, amigable, normalizada por TMN.

. Proteccs. en buses, anullos y demas

'confgs

-°8. Fibras no dc;osas'(Uhhzacmn Alta).

9. ;EStadISIICGS del Serwcm Telefontco

1 10 Menor. tuempo de respuesta en la entrega

de Servicios Telefdnicos:”
11.Racionalizacion det e-qmpo requerido.
12.Con herramientas de simulacion para el

dlseno de redes. ‘

ERICSSON Z




SDH Standard

.-_Full compatibility v:ith existing PDH hiearchies

Additional signal overhead for provision of quality
supervision, line protection and configuration
management

Reduction of 2 PDH hierarchical ‘|evels

Muiti vendor_.compatibility



‘TRANSPORT

BLATH00309-TNA

SDH

St-andﬁardized forma__t
Standafrd_i;ed overhead.
S,t-and@rd-ized fibre line interface
ln-tegquted control paths |
Maintehance being standardized

Compatible with existing equipment

'NETWORK ARCHITECTURE



—"l
-

- g —p{--

270 bytes

261

Y Y

Section overhead

2lignm. atc.
| Section ove;ﬁéad -
/
-—— Polnter space
3 - Transport
capacity

STM-1. FRAME

125 ps
(155.520 Mb/s)



ERICSSON Z

The STM-1

. The STM-1 is a structure of 9 rows by 270
columns divided in three main areas: |

. Section Overhead
. AU pointers

Information payload

- : —270 columns .

! Section
Overhead
=——f~"KU point. Payload 5
TOWS
Section
. Overtiead|

'SDH -Basics : ‘ | 37
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ERICSSON -2 ) SR

Repeater section ‘
overhead J - :

( Multiplexer )—_——
secti

ection overhead )

"(Repeater)

Exch.

N ot a Ty g - g‘ T el «%;.,, e
SDH Basi i R 38 e



“ STM-1 Section Overhead

A TaTAa JaTAaTATA

A2 [ CI-
Bi El Fl
DI D2 D3
AU pointers
9 rows R[BR | R |[K K
D4 D5 D6
D7 D8 D9
DIO Dit DI2
£ zZilzZi|zZi|zlizzlZz B2
9 columns
L o

X: Bytes reserved for national use

* Unscrambled bytes

All unmarked bytes are reserved for future international
standardisation

Framing tAl1&A2
STM Identlﬁer :C1
Data Commum,catio‘n channel :D1-DP12
Orderwire: :E1&E2
“User Chaniel F1
Bip-8 :B1
Bip-24 :B2
Automatic Protection Switching
(APS) Channel :K1&K2
Synchronization status :Z,]b5-b8

Spare: Z1&Z2



= = 34 Mbil/s/45
AU 3 VC 3 TU 3 VG 3 c3
i, 3 1 .
- ” ~ - & Mbit's
& <t/ TU2 VC 2 c2
= N x1 x3 7 x3 L :
3 SN | ) |-.-‘--' - i x O ———— r—--‘ 2Mbllls i
: STMN AUG AU 4 VC 4 " TUG3 TUG 2 TU2 \ VG 12 C 12
o xd \ .
|.‘.: * " \ : )
e -y 1.5 Mbitss -
G TU 11 Ve 11 C 11 g
140 Mbit's
C Contanedor C4 Js‘i}‘
YC Contenedor Virtual .
TV Unldad de Tributaria
TUG Grupo de Unidades de Tributaria
AU Unlded adminisirasiva
AUQ Grupo ds Unidades Adminisirativae
STM Modulo de Transporte
eereds du Apwsisderes do Direccidn (Alinsamionto) . ___ — %
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ERICSSON

A

The Container

- This elemerit is a defined unit of payload
capacity which is dimensioned to carry
many of the levels defined in CCITT
recomm. G 702.

. Examples

. C11 - Container for 1544 Kb/s

#

L
' ﬁ:-?_'"

. C12- " 2048 Kb/s
ca2. o " 6312 Kb/s
. C3- " " 34368 or 44736
Kb/s
— . cCc4. " 139264 Kb/s

— o

SDH-Basics | e T
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|

- | TRANSPORT NETWORK TRAINING
ERICSSON 2 ANSIOL WORK TRAININ

i | | | | | = | I | i |
X | | x | | I ! |
7 - Y ' \ J J l I
| . - -

oy - | | | [
Y : r | | |

| ] i
| | ! |

'.l Justii- | | | N

.1y cation I Path OH \ Pointer I Path Ol | Pointer |
[ ';"_ I | ' . | '

 [ERaaE]
[

vy

2.240 2.304 69 48 3 150.3 150.9 Tolally 155 5 Mbit's

T



l
SYNCHRONOUS TRANSPORT MODULE

Synchron v
g Asynchronous
;;:'_".-‘:;; . Load /

Multiplex Structure

140+

34+ |

8+ |

2+~

Containers:.

-Status
-Load list
-User

Max Load
149 Mb/s

Optical STM-1 H1ghway

Section OH; -
~-Framing
-PM
~ID
-Data com
-PS '
-User




ERICSSON 2. . . . ‘, S

'Syn"ch"rdn'o‘us Digital Hierarchy

Level Bit Rate (Kbit/s)
STM-1 : 155520
STM-4 - 622 080

STM:i6 | 2488320

Se -akn

<
L . .
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EFICTION TELEIGH TT TL

9 Byles

HiF, 144

26 T1X1.292-017TR2

1el
Saction [.ii. ] a
Qvarhaad [« )
- h
A O
v
" e :
. Una - fops
Overhead [t h i
: wivl e
Woa
d
\Mean on/
C'Vershpoad N\ . SPE — _/
9 X 90 bytes X 8 bisbyte X 8000 frames/sec = 51.840 Mbps
Figure 1, STS-1 Frame Structure
| ]
— 270 BYies i
Regoneratod:’: P
sclion a
Cveérhead {
‘ : h
ol
MuRiplexer ¢
Section

Overhoad

S -

afe & T~ & <

\ So;:tion
Cverhoad

/

AN

9 X 270 bytes X 8 bits/bvle X 8000 Iramas/sec = 155.520 Mbps

Figure 2, STM-i Frame Structure



ClRERR i EFICEE0I TELSI T TT T o 1P 130
27 - TI1X1.292-017R2

. DSt
1544 Kbivs V115

E1

2048 Kbiys VT2

£si1C '
3152 kbivs

VT Group .

N\

DS2
6312 kbiv's VT8

D0Ss3 ' x1 o STSA xN
44736 kbiVs \
_ " STSN

N E4 -
139264 kbi/s ’ . 5T7S-3¢ xN/3

ATM x1
" 149780 kbris

Figure 3. SONET Multiplexing 1

g [ 'r

E1

202531”3”5 ] veiz_ = tuiz [

1544 kbivs
" DS2 = x1 ] _

x1 ‘ \

34368 kbit/ - _
Y D83 \ vC3 AU3 NJ

44736 'Kbivs \ KxS ]
vca P\ Tusa a lAUG-

E4 X1 1
© 139264 kbilis . - VC4 AU4
ATM o
149760 kbi/s

x7

NN

Figure 4. SDH Multiplexing
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SDXC 4/1

— Network administration

140 . Gateway between PDH and SD
Mbit/s

ciiVITGhHITiEnT

34— Provisioning of leased lines
Mbit/s :

STM-1

-2 Mbit/s

" | ' | ERICSSON



:Network Systems

NETWORK
VMIANAGEMENT

S k1 EMENT
MANAG.
AXD-165-2EM
AXD620-2EM

AXD2500-2 EM
AXD4/1-2EM

1LOCAL
E MANAG. .
AXD 1552 AXD 620-2 AXD2500-2 AXD 4/1-2. AXD 62072500
Equipment Equipment Equipment Equipment . Equipment




SROTECCION,
‘MSP-SHR
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-~ Métodos de Proteccion
Enrutamiento (Centrales Digitales, SDXC)

-

RUTA DIRECTA:
RUTA ALTERNATIVA:

usiness Linit Broadband' Network System
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todos de Proteccion
MSP 1+1, MSP 1:N

TRABAJO 5

0O
PROTECCION

TRABAJO

TRABAJO |

0
PROTECCION

MSP 1:N, N=2




Metodos de Proteccion

USHR
WO-PROT

Situacion de trabajo normal. Situacion de trabajo con falla
Una F.O. trabajando y otra en en una seccién multiplex.
“stand-by”. Loop de proteccion.

Cap. max.=STM-4, STM-16

usiness: Unit Broad bandNetworkSystems |




]etodos de Proteccion
BSHR

- Bajo las nﬁmnas de ITU-T mas recientes se le conoce como
MSP-Ring.
- MSP-Ring, |es un método de proteccion exclusivo para
topologias de anillo.

- ProteccnénCompartlda a nivel STM-1.

- Permite el jre -uso” de capacidad cuando el trafico

es en su may |onal entre nodos adyacentes.

- No es conveniente cuando el trafico es “centralizado”.

- Método de proteccién muy comun en equipos “SONET”

(Pre-SDH).

MSP-Ring SHR = Shared Protection




Métodos de Proteccion
BSHR 2 F.O.

WOMNWO-PROT

WO

Situacién de trabajo normal. Situacion de trabajo con falla -

Ambas F.O. trabajando, transp. en una seccién multiplex.

1/2 payload y 1/2 se reserva para Loop de proteccion. El trafico

proteccion. protegido se transp. por 1/2
payload reservado para ello.

Cap. max.=1/2 STM-4, 172 STM-16 por seccion.

Business Unit Broadband Network Syéterﬁs




etodos de Proteccion
| BSHR 4 F.0.

|
- Situacién de trabajo normal, 2 f.0. trabajando, transportando
la totalidad|del “payload”.

-2 f.o. més,l\en “stand-by” con capacidad reservada para
proteccién de trifico en caso de falla de seccién multiplex.

- Requiere 4iinterfaces épticas y 4 pares de f.0. para su

operacion.

Capaciad méx. = STM-4, STM-16 por seccion.

I

usiness: Unit Broadband Network: Systems. . - - G L oy
e 1o T o BRICESAN 22



Métodos de Proteccion
BSHR 4 F.O.

LBRICREON | 2




Maetodos de Proteccion
| BSHR 4 F.O.

WOPrt

usmess Unit. Broadb.‘and Network System

TEMVRGC-NWP

R RS




Métodos de Proteccion
BSHR 4 F.O.

- Situacién de trabajo con falla en una seccién multiplex.

- Se lleva a cabo un loop entre ambos pares de f.0,, las 2 f.o.
de reserva transportan el trafico protegido, reconfigurando el
anillo. | _

- Requiere 4 interfaces 6pticas y 4 pares de f.0. para su

operacion.

Capaciad max. = STM-4, STM-16 por seccion.

: ' Business Unit Broadband Network Systems -
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N_.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

V CURSO INTERNACIONAL EN
TELECOMUNICACIONES

MODULO iV: REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y
PERSPECTIVAS

SERVICIOS INTEGRADOS DE BANDA ANCHA
VIDEO BAJO DEMANDA (VOD)

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso.  Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F, APDO. Postal M-2285
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v

ALCATEL

TELECOM

Servicios de Video

Mercado europeo
para multimedia

para PC’s

Parte multimedia

Penetracién de
pago por evento (PPV)

% de suscriptores
de cable
que utilizan PPV

millones de unidades

10
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4
2

60
40

20

91 92

93 94 95 96 97 98 99 2000
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nalogico

g - Distribycion

Interactivo
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TELECOM Tipo de Servicios VOD

¥ Casi Video bajo Demanda (NVOD)

Y Video bajo Demanda Retardado (SVOD)

Y Video Bajo Demanda Interactivo (IVOD)



v !' - :
NVOD

+ TELECOM

jv Las copias {le los programas se transmiten en diferentes
| momentos gepetitivos (p.e. cada 15 6 30 min.)

¥ Los usuario':s. se conectan a la siguiente copia que inicia

!;Y Eleccion Iimitada de programas por la capacidad del
- medio de distribucion

Y Las primera.ll; implementaciones en redes de CATV

'
‘ [




CATV + NVOD

TELECOM

1 BONT COAX

1 DIVISOR
' OPTICO
/ CABECERA 31
i CENTRO
 PRINCIPAL bt o
' (HEAD END) | DISTRIBUCION

 DIVISOR
16 |OPTICO
BONT

31

LIBRERIA DE VIDEOQ Y
ADMINISTRACION DEL
SERVICIO

SERVIDOR DE VIDEO
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- o SVOD

TELECOM

n)

¥ Unavez selecmonado el programa, el usuario tiene
control tIPO VCR sobre él




v

IVOD

TELECOM

4 Los usuarios se conectan a un servidor de video
a través de un switch de banda ancha

¥ El servidor de video genera copias individuales
para los usuarios

Y  Elusuario obtiene acceso inmediato a los programas

Y  Elusuario tiene control total tipo VCR sobre el
programa

Y Requiere una infraestructura de conmutacion de banda
ancha y conexiones individuales a los usuarios
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Tipos de Servicios VOD

TELECOM

Catalogos de compra
Video juegos
Multimedia Interactiva
Servicios de Informacion

Servicios Bancarios
Ensefianza a Distancia
Informacion de Casas de bolsa
Otros a definirse
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Tipos de Programas VOD

TELECOM

¥ Peliculas
Y Seriesde TV
Y Documentales

Y Programas educativos
Y Noticias

¥ Pronéstico del tiempo
¥ Video clips

¥ Discursos

Y Audio (CDs, etc.)
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v
ALCATEL.

TELECOM

Bloques Principales VOD

SERVIDOR DE VIDEO

DMINISTRACION
- DELARED - |
CPE
| REDDE .
[ 'CONMUTACION:
DE BANDAANCHA
CPE

4»
.M’ - . IJBRERIA

A MACENAMIENTO g s “DEVIDEOQ "%
DE VIDEO
EN LINEA

CODIFICADOR
DE VIDEO
EN TIEMPO REAL
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ALC ATEL

TELECOM

Arquitectura General

ADAPTADOR DE ACCESO DHN

ADMINISTRACION
DE L& RED

,;,;w// ReT
(; P 1. u ”//,ﬁ"f
f}//%///% //

L G L 4/{/'

z "
.
,

SERVIDOR DE VIDEO

i

— LUBRERA - .’

ALMACENAMIENTO DEVIDEO "/
DE VIDEO FUERA DE UNEA |,

EN UNEA

CODIFICADOR
DE VIDEO

EN TIEMPO REAL

ATM

lI POTS LC ll

COAX
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|
TELECOM j ADSL
| N
CONMUTADOR DE BAI‘“DA PLANTA EXTERNA INSTALACION -
ANGOSTA EXISTENTT . L DEL ABONADO ;

1 circuiTo|
DE LINEA |

SERVIDORDE
VIDEO

PAR TRENZADO
DE COBRE o

VELOCIDAD:
DESCENDENTE 1.5 - 8 Mbps
ASCENDENTE 16- 640 kbps

CONTROL
REMOTO

ALCANCE:
2-54 Km
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TELECOM Hibrido Fibra-Coaxial

>

SERVICIOS DE N

DISTRIBUCION

. ADAPTADOR DE ACCESO"
" .. DEBANDA ANCHA .

INSTALACION
DE ABONADO
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ALC ATEL. _ -
TELECOM Red Optlca Pasiva ATM
UNIDAD DE SERVICIO ATM )
| } - |
A J
CONMUTADOR }
BANDA ANCHA 622/ 155 l»‘Abps
] .
| .
TERMINACION DE }
~";RED OPTICA /",
16 S R
APOLT TERMINACION DHI|LINEA APON
APONT TERMINACION DH[RED APON

LIM MODULO DE INT

ERFAZ DE LINEA
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e oo Otras-Aplicaciones

TELECOM

~ RED DEL CINE DEL FUTURO

ALCATEL 1741 VC
Proyecci6n digital
de alta definicién

ALCATEL 1000 AX - ALCATEL 1000 AX

ESTUDIOS @

” DISTRIBUCION )_ i~

X .
= " "\ z 54
- ey
| A, o Oy
7 é,:‘? it

CINE

ALCATEL 1741 VC
Compraesién digital
de alla definicién
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Conclusiones
TELECOM
V Existe ya la necesidad de servicios de banda ancha

'|a para el VOD ya esta disponible

1
i
|‘
|
v La tecnolo 1
|

LRI

V¥ Las tecnologias de acceso ya estan dlsponlbles
¥ APON
¥ ADSL
¥ HFC
v EIVOD re Iresc—;-nta,un negocio potencial
| ‘
v EI VOD serga la punta de lanza para la introduccién

;o | .
masiva de los servicios de banda-ancha. .




