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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE Eq.UCACION CONTINUA 

.A LOS ASISTENTES A L~S CURSOS .. 
las autoridades de . la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia· a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

D'ivisión, con el fin de ·entregarle constancia solamente a los alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

reS~ . ·. . 
·Pedimos a 1Js a~ri'te~frecoger su constancia el día de la clausura. Estas se 

. . ! f1'~~~~,(' . 
retendran por el; p_er~o~o~CJ!!'-.:_ Uf! 1año, pasado este t1empo la DECFI no se hará 

. ! t: 'Í¡ ~r-_1).¡~~- ~J' 
responsable de.~.st!tjdocu. men~o.~·=.·~J· ·-~ .. ':;;~~:; 

i '¡''1 ¡1 'lfi:~'¡ ~ :¡ fZi")·lT~~l(;:!l!:;;,f'l]K'~~;~ · 1 , ti~:: 1:i , 1 ¡,¡¡N! l :r~a¡ 1 ~11~~::~;m:\ 
Se recomiendali)!'ll.lost.lja:s.is!~n1e~>.i P,artici~~r"-ai_.C:~i,VIim~nte con sus ideas y 

. . 1 ;::::_~~'"'.!,:.:~~~- >l!ll~•:1! • IR.:J!I~~ 1 'ti :.~~J .. ~·~~ exper1enc1as; pues,los-·cursos~qu~ofrece11a. DIVISion¿estai'í\planeados para que 
1 ilr ¡,~-~ .----~-.·.c¡;s:rc~·~j\' .. llftll;,il11d·!<.;:~~""' . 

los profe.sores l':"PO~g~.n ~.?~,lte11_!.ll·~~~c,.s~~~lt~~ol:'p~ar,~~~l!e~"'oordmen las 
· . . 1 d"' lit. ,ti 1.:;,. ·' ~" ?::•• .·~- ::-"'d·.cr..;J•,V~;. J·.,lln~.lt;:_,._, . op1mones de: to os-los mteresados,,constltuyen o.verdaderos(semmarlos. 

i .f_::;".Q'~:'>'"C'L"S, · ~~~~U~11Wt_'P_¡\.J¡fJ~~~~-~ . ¡ ~-~r"~. .J ,¡;:-;;' ,. __ .)JI! ! '11 :¡,¿_:~1.:\M,~ . 
Es muy lmpottante--.~ue-to.cJ~SJos aslst!'n_ te!''].tle.n,en Y_¡\entr.eg,\l~n.1 su ho¡a de 
. . .• 1 ~-:--:-'·]--ji¡ r-J. 11 !1\ kl-::11' ~~ :tl¡I,,¡,Ohi]l.'iL(¡liJtl 
mscr1pc1on al m1c1o~del~ícurso;. mformac1on 1 .que;. servlr~para= integrar un 

1 
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directorio de asistentes, que·se.entregará.oportunamente. 
L.------ ----~-

=-~ 
Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua 1 

ofrece, al . final del curso ·deberán entregar la evaluación a. través de un 

cuestionario diseñado para emitir juicios anónimos. 
. ' 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

__.,sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Atentamente 

División de Educación Continua. 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M·2285 
Teléfonos: 512..!1955 512·5121 521-7335 5.21·1987 Fax S10-o573 521·4020 AL 26 
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Foreword 
This-technical-note-on-pulse-code-modulation.is.the---
first in a series describing aspects of modern tele
communication and, where appropriate, identifying 
relevant international performance and testing 
standards. GN Elmi's main aim for the series is te pro-
vide clear, up-te-date technical information en the 
fast-changing world of telephony. 
In addition, we naturally wish te inform as wide a 
publicas possible of GN Elmi's credentials as ene of 
the world's leading manufacturers of advanced tele
communications test and measurement instruments. 
Our intensive research programme is dedicated te 
the development of new equipment which com
bines state-of-the-art technology, cost-effectiveness 
and ease of operation. When, as in .this case, instru
ments in our range have relevance te the tapie 
discussed, a brief description will be included. 

August 

GN Elmi as 
90, Kirkebjerg Al le 
DK-2605 Brondby, Denmark 
Phone +45 2 45 4211 
Telex: 33423 elmi dk 
Cables: Elmiworks 
Telefax: +45 2 6318 41 
(CCITI gr 2 + 3) 
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1.0 Pulse Code Modulation (PCM) 
When·telephony·began·more·than·100·years·ago.~ --However,-signals-from-subscribers·are-transmitted---------
only one speech connection at a time could be in analogue form, making a digitalization process 
made, using a specific pair of copper wires. Speech necessary. This is carred out in three steps: 
was transmitted as analogue electrical signals, corre
sponding to its tonal variations. As technology pro
gressed, digitalization was introduced into telephony, 
improving tiansmission reliability and resulting in 
better use of cables. 

1. Sampling. 
2. Quantizing. 
3. Encoding. 

1.1 Sampling 
Sampling is the periodical measurement of the value 
of the analogue signal. A sampled signal contains all 
the information if the sampling frequency is at least 
twice the highest frequency of the signal to be 

sampled. As the analogue signals in telephony are 
band-limited to 300-3400 Hz, a sampling frequency 
of 8000Hz- every 125 >tSec- is sufficient. 

PAM signai 

8kHz sampling frequency 

Fig. 1.1 Sampling. The sampled signal is called a PAM signal (Pulse Amplitude Modulated). 

1.2 Quantizing and Encoding 
The samples then have to be quantized. This means 
thafthe representation of their amplitude is torced 

to take a certain value (quantizing level). This is illustr
ated in fig. 1.2. 

~6 
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:~ • ¡ ¡ ¡ 
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-13 

Fig. 1.2 Quantizing by truncating. 
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The system can now transmit the PAM signa! by 
sending one number every 125 microseconds. 
Each PAM signa! number is represented asan eight
bit value, which provides the numeric range -127 to 
+ 127 (the first bit is used as a sign). 
To ensure that the ratio between signal amplitude 

1 1 ti 11 
' 1 

\ 
!. 

and errors introduced by quantizing is almost cons
tant for all amplitudes, an unlinear encoding law 
must be applied. 
This improves the signal-to-noise ratio, 
An example of such an encoding law is the A~law 
from CCITI's recommendation G.71l (see fig. 1.3). 

8 bit PCM Word 
---11100010 
1 

1 .~ 11110011 
1 1 \ 

·~ 
1 1 

1 1 

1 1 

~w .c. 0'-CC ,.DI:::L:;: 
0'"-'CC~O"" N-

1 
' 

1 1 1 1 
' '.J ~-~~...:>-..JO'\,¡:,.""::::: 

~=0'\i.OW-...J~ :Xl 
\1 1 

~ 
1 1 

L--------- --- ~ _,. 1 
1 

N 

---------- -----
Fig. 1.3 Quantizing and encoding in accordance with CCITI's A-\aw (from recommendation G.711). 
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2.0 PCM in Telephony 
-----ln·the·previous·chapter,-digitalizationot the ana----developed-by-Beii-Laboratories,-which-is-in-use-in 

. legue signals was described. This chapter will de- North Ame rica, Japan and a tew other countries. The 
scribe how thé PCM system is designed tor use in other is the European system specified by CCITI in 
telephony. The de;cription will include trame struc- recommendation G.732. 
ture, signalling and alarms in the PCM system. In principie, the two systems are much the same. 
Two different kinds ot PCM transmission systems are However, the methods used to obtain synchronis, 
currently in •.Jse. ation, encoding etc. differ. The tollowing description 
The tirst to oe introduced was the-24-channel system is based on the European sy>tem. 

2.1 CCITT's 30 Channel System 
The system can support 30 telephone channels on 
one line. Because the system needs one channel tor 
obtaining synchronism and another for signalling, 32 
time slots must be transmitted. A channel is sampled 
8000 times per second. Each sampling is transmitted 
asan 8-bit value. This means that individual channels 

have a transmission speed ot 64 kbitis and that the 
total transmission speed tor all 32 time slots in the 
system is 2048 kbitis. 
The trame structure is described in CCITI recom
mendation G. 704. 

2.1.1 Speech Channels 
The 30 speech channels are located in the time slots 
numbered trom 1 -15 and 17- 31. (These time slots 
are also called telephone channels 1 to 30). As de
scribed in chapter 1, the telephone channels carry an 
8-bit value after conversion trom analogue to digital 
torm. 

When a channel is id le, it will be transmitted as zeros. 
This may cause synchronization problems and, to 
avoid such problems, CCITI recommends that every 
second bit (bits 2, 4, 6 and 8) is inverted. This is 
known as even-bit inversion. 

2.1.2 Alignment Channel 
The alignment channel is located in time slot O. In 
time slot O in even trames, a trame alignment signal 
(FAS) is inserted. Alarms etc. can be transmitted in 
time slot O in odd trames. The FAS signa! has the bit 

pattern X0011011 (where X is reserved for other uses). 
The other time slot O signal (the non-FAS signal) must 
have a 1 as bit two, to prevent the system from syn
chronizing toa FAS-imitation. 

Frame with even number 

Si = S pare bits for international use 
A = Remote alarm indication 
Sn = Spare b1ts reserved for national use 

Fig. 2.1 FAS and non-FAS structure. 

Frame with odd number 

Time 
::o.'l-F..::..s 

1 ~ 1 Sr.¡ )e 1 Se 1 >n 1 5': l 
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2.1.3 Signalling Channel/ Multiframe Structure 
Apart from speech, the system must transmit infor
mation (signalling) to control and supervise the tele
phone channels. Ti~e slot 16 is used for this purpose. 
Signalling is transmitted as four bits. These indicate if 
the telephone channel is idle or busy and also trans
mit the dialling. The multiframe structure is used to 
allocate a channel to each signalling bit (1 multiframe 
= 16 frames). 

A Multi Frame Alignment Signal (MFAS) is transmit
ted in time slot 16 in frame O. The four signalling bits 
for telephone channel1 and 16 are transmitted in 
time slot 16 in frame 1. This is repeated, with signal"''; 
ling for channel 2 and channel17 transmitted in timJ· 
slot 16 frame 2 and so on (see fig. 2.2). 

1 Multiframe 

Frame:l 1---'0-jki=-1 -tj--'2:;.,,+! --'3'-+l --'4-+l --'5-li-G~I-7--'+I --'S+I .:..9-ll-1..:..0-ll-1--'1 -+l--'1.:..2 +l--'13'-+l /714'-+l ...;:15--!l 

----..::_"----~.. ~ OOGO XOXX -- MFAS Signa! //. 
Time Slot 16 '-......_ ~.-;;;~:;;.'--r.;,c;;::~::.;:;:,;G~ .// 

(i-i. i-; 
e .• - '0 

/ 

/ 

Fig. 2.2 Time slot 16 structure of a multiframe. 

2.1.4 Alarms 
L 

The transmission system makes it possible to send 
alarms in both the non-FAS signal and in the MFAS 
signa l. 
The alarm located as bit 3 in the non-FAS signal (see 
fig. 2.1) is the alarm indication to remate PCM multi
plex equipment. When set to 1, it will indicate failure 
in the incoming bitstream. This failure cciuld be too 
high an error rate, too many code errors or loss of 
frame alignment. 
In the M FAS signal, an alarm is located in bit 6. When 
set to 1, it will indicate that the receiving multiplexer 
cannot obtain multiframe alignment. 

6 

The Alarm lndication Signal (Al S) consists of only 1's in. 
the complete bitstream. 
The -, 5 signal is applied if the incoming 2048 kbit!s 
signal is lost. 
This same type of alarm can be transmitted as only 1's 
in time slot 16 and is called AIS64 (Aiarm lndication 
Signal on 64 kbitls). 
The AIS 64 signal is applied if the incoming 64 kbitls 
signal for time slot 16 is lost. · 

. :" 



3.0 64 kbit/s Transmission 
-------.As described·in:chapter-2;each·channel is transmit---. ln-recommendation Gc703;EEI1T-specifies-the 64-------

ted at a rate of 64 kbit/s. kbit/s interfaces. The recemmendation describes 
So me of the channels are cennected directly to digi- three different interfaces: 
tal equipment. This means that, instead of the signa! 1. Centralized dock interface. 
being recenverted to analogue form, it is trans- 2. Contradirectional interface. 
mitted as a 64 kbit!s digital· bitstream. For synchron- 3. Co-directional interface. 

· ization with this bitstream to be achieved, a clock These three interfaces are described in the following 
signa! has to be implemented. chapters. 

3.1 Centralized Clock Interface 
As its na me suggests, the centralized clock interface 
is used in systems which have a central dock for syn
chronizing the network. 

Cede cenversion rules: 

The binary data signals are converted into a three-

D Central clock 

1 § 
-- lnformation signal 

· · · -:- ~~''··.;; s:g:1al 

Fig. 3.1 Centralized clock interface. 

leve! signa! by alternating the polarity of consecutive 
marks. The timing signals are ceded in the same way. 
In addition, the 8-kHz octet -phase signa! is u sed to 
indicate bit 8 ("octet ready"). lt is made by introduc
ing violation of the cede rule. 

Bit number 7 8 
Binary signal 1 O 

Data 

2 3 4 5 6 
o 1 o o o 

Timing ~~ 
i 

1/!cia;:.or. 

3.2 Contradirectionallnterface 
The centradirectional interface is used when one of 
the transmitters has to generate the dock signals. 

Cede conversion rules: 

The binary data signals are converted into a three-

1 § .1 1 . . . " ....... . 

-- lnfo'rmation signal 
· · · · · · · · \¡rr,¡ng s1gnal 

Fig. 3.2 Contradirectional interface. 

leve! signa! by alternating the polarity of censecutive 
marks -he timing signals are ceded in the same way, 
and the 8-kHz octet-phase signa! is made by intro
ducing violation of the cede rule. 

Bit number 7 8 
Binary signal O 

Data 

Timing 

i 
Violation 

2 3 4 5 6 
o 1 o o o 
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3.3 Co-directionallnterface 
The co-directional interface differs from the two 
other interfaces in its way of transmitting timing sig
nals. Timing and data signals are transmitted in the 
same link-set. 

Code conversion rules. 

1. A 64 kbit/s bit is divided into four-unit intervals. 
2. A binary one is coded as a block of the following 

'Dur bits: 11 O O. 

1 b 9 1 ···················-·············· 

--. lnformation signa! 
........ r;m!ng signal 

Fig. 3.3 Co-directional interiace. 

8 

3. A binary zero is coded as a block of the following 
four bits: 1 O 1 O. 

4. The binary signal is converted into a three level 
signa! by alternating thé polarity of consecutive 
blocks. 

5. The alternation of blocks is violated every 8th 
. block. The violation block marks the last bit in an 

octet. 

Bit number 7 8 1 2 3 4 5 6 
64 kbits data 1 O O 1 O 1 

Steps 1-3 

Step4 ~ 

Step 5 

Violatton 



4.0 Cyclic Redundancy Check (CRC) 
~~~~~n~its~recommendation·Gc704,ECITI-has·described~a~-mitted~bits.and transmitting~it-to~the~receiver.-There,-- -~--

way to check all transmitted bits by introducing a the transmitted check sum is compared with the 
CRC check in transmission systems. The CRC check is check su m calculated in the receiver. 
performed by calculating a check sum of the trans-

4.1 The CRC Frame Structure 
In a 2 Mbit/s system, the CRC check is introduced as 
follows: 
The 2 Mbit/s stream is divided into multiframes. 
1 multiframe consists of 16 frames. 
These multiframes have nothing to do with the mul-

tiframe structure based upon time slot 16 inCAS sig
nalling. 
Each multiframe is divided into two submultiframes 
(SMF) consisting of 8 frames. 

1 Multilrame 

1 u 1 t------ -------- -1 7 18 1------ ------ --- i 14 1 15 1 
~~~~~~-.,,-~~~~~~~~~~~~~r-~~~~~~ 

S1\·lF i SMF2 

F1g. 4.1 CRC submultiframe structure. 

The CRC bits are located in bit 1 in time slot O. The 
actual CRC bits are located in time slot O containing 
the frame alignment signa!. The CRC multiframe 

alignment signa! is located in time slot O not contain
ing the frame alignment signa! (with the form 
001011). 

Frame with even number Frame with odd number 

CRC =Actual CRC bit 
CRC é,lfuS = S1t icom CRC MultiFrame .i\lignmem s1gnal (001011) 
A = Remete alarm indication 
Sn = Spare bits reserved for nat1onal use 

Fig. 4.2 CRC bits location. 
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The CRC check sum is calculated on one complete 
Submultiframe (256 bits per frame in 8 frames = 
2048 bits) in the following way: 
1. The four CRC bits (Cl - C2 - C3 - C4) are set to O. 

2. All bits in the SM F are then multiplied by x4 and 
then divided (module 2) by x' + x + 1. 

3. The remainder resulting from the multiplication/ 
division process will be transmitted in the respect
ive CRC bits in the next SMF. 

1 Multitrame 

---------------- -1 S%F 1 ~~~ 1 ~~~~ ;i f-------------:--
---- ----- -

Value al bit 1 
In TS.O ot 
each trame. 

-
Frame O 

(1 

"' 
Frame 1 

o . 
.... 

Fig. 4.3 Transmission of CRC check sum. 
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- - -
Frame 2 Frame 4 Frame 6 Frame 8 Frame 10 Frame 12 Frame 14 

C2 (3 (J Cl C2 C3 (J 

Á A ~ "' A A ~ 

Check sum for bits in Siv1F N -1 

Frame j Frame 5 Frame 7 Frame 9 

o 1 o ' 
.. "' A A .·:Y ... 

CRC iv1ultl Frame A.lignment Signal 

Frame 11 

1 

Frame 13 Frame 15 

Si Si 

Spare b1ts lar 
international use 



5.0 Higher Order PCM 
---------'The-basic~difference-between-higher.order.RCM ___ Iower.order.systems .. The higher.ordersystem.conc _____ _ 

systems and the 2 Mbit/s system is that they transmit sists of four lower order systems. These are called tri-
ene bit rather than eight bits at a time from the butaries. 

8 8448 kbits/s 

2048 kbits/s 

Fig. 5.1 The pnhciple of higher arder systems. 

In order to ma ke the receiver synchronize to the bit. 
stream, a frame alignment signal is added to the bit· 
stream.lt is also necessary to compensate for bit-rate 
deviation from nominal in the tributaries. To com· 
pensate for this bit·rate deviation from nominal, 

565 

a justification bit can be inserted if the frequency is 
too low and removed if the frequency is too high. 
This bit is called the justification bit and will be de' 
scribed in more detail in the following chapter. 

5.1 8 Mbit/s Frame Structure 
The 8 Mbit/s transmission system is described in 
CCITI recommeridation G.742. One frame consists of 

848 bits and is divided into tour sets, each consisting 
of 212 bits. 

Set 
Bits 1 to 20 of the sets 

1 2 3 4 S 6 

1 i 1 1 1 o 1 

2 JC1 JC2 JC3 JC4 T1 T2 

3 JC1 JC2 JC3 JC4 T1 T2 

4 JC1 JC2 JC3 JC4 JB 1 JB 2 

1 11 i O 1 O O O O: Frame Alignment S1gnal 
Al: Alarm lndicator 
BIT 12: S pare bit for national use 

7 8 

o o 

T3 T4 

T3 T4 

JB3 JB4 

T 1 T 2 T 3 T 4: Bits from tnbutary 1 2 3 4 respectively 

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

o o Al BIT 
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

12 

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T21T3 T4 

JC1 JC 2 JC 3 JC4: Justification Control bits for tributary 1 2 3 4 respectively 
J8 1 J B 2 J B 3 J 84: Actual Justification Bits for tributary 1 2 3 4 respectively 

Fig. 5.2 8 Mbit/s frame structure. 

The justification control bits (JC) indicate, by majority 
decision, for each tributary if the actual justification 
bit for the particular tributary is inserted or not .. 
When the tributary is at the nominal rate, the justifi· 

cation bit will be inserted 42.4% of the t.. .;. This 
permits compensation for lower as well as for higher 
bit rates. 

1 1 



5.2 34 Mbitls Frame Structure 
The 34-Mbit/s frame structure is described in CCITI 
recommendation G.751. As for the 8 Mbitls system, 
the frame is divided into sets. One frame consists of 
1536 bits and is divided into four sets, each consisting 

of 384 bits. The justification control works in the 
same.way as for the 8 Mbitls system, except that the 
nominal justification ratio is 43.6 %. 

Set 
1 2 3 4 5 6 

1 1 1 1 1 o 1 

2 JC1 JC2 JC3 JC4 T1 T2 

3 JC1 JC2 JC3 JC4 T1 T2 

4 JC1 JC2 JC3 JC4 JB 1[JB 2 

1 ~ i 1 O 1 O O O •): Frame Alignrr.er.: Signa! 
Al: Alarm lndicator 
BIT 12: Spare bit for national use 

Bits 1 to 20 of the sets 
7 8 9 10 11 12 

'J o o o Al 
BIT 
12 

T3 T4 T1 T2 T3 T4 

T3 T4 T1 T2 T3 T4 

JB 3 JB4 T1 T2 T3 T4 

T 1 T 2 T 3 T 4: Bits from tributary 1 2 3 4 respectively 
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T1 

T1 

T1 

T1 

JC 1 JC 2 JC 3 JC4: Justification Control bits for tributary 1 2 3 4 respectively 
JB 1 JB 2 JB 3 JB4: Actual Justificat1on Bits for tributary 1 2 3 4 respectively 

Fig. 5.3 34 Mbit/s frame structure. 

14 15 16 17 

T2 T3 T4 T1 

T2 T3 T4 T1 

1 
T2 T3 T4! T1 

T2 T3 T4 T1 

5.3 140 Mbitls Frame Structure 

18 19 20 

T2 n1T4 

T2 n/ T4 

T2 n/T4 

T2 n/ T4 

The 140 Mbitls system is described in CCITI recom
mendation G.751 and differs from the 8 Mbitls and 
the 34 Mbit/s systems only in the length of the 

frame and the number of sets. One frame consists of 
2928 bits and is divided into six sets, each consisting 
of 488 bits. The nominal justification ratio is 41.9 %. 

Set 
1 2 3 4 5 6 7 

1 1 1 1 1 1 o 1 

2 JC1 JC2 JC3 JC4 T1 T2 T3 

3 ,JC1 JC2 JC3 JC4! -,. T2 T3 

4 JC1 JC2 JC3 JC4 T1 T2 T3 

5 JC1 JC2 JC3 JC4 T1 ; T2 T3 

6 JC1 JC2 JC3 JC4 JB1,JB2 JB 3 

1111 1 O 1 O O O O O: Frame Alignment Signa! 
Al: Alarm lndicator 
BIT 14-15-16: Spare bits for national use 

Bits 1 to 20 of the sets 
8 9 10 11 12 

o o o o o 

T4 T1 T2 T3 T4 

T4 T1 T2 T3 T4 

T4 T1 1 T2 T3 T4 

T4 T1 T2 T3 T4 

JB4 T1 T2 T3 T4 

T1 T 2 T3 T 4: Bits from tributary 1 2 3 4 respectively 
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Al 

T1 

T1 

T1 

T1 

T1 

JC 1 JC 2 JC 3 JC4: Justification Control bits for tributary 1 2 3 4 respectively 
J B 1 J B 2 J B 3 J B4: Actual Justification B1ts for tnbutary 1 2 3 4 respectively 

Fig. 5.4 140 Mbit/s frame structure. 
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14 15 16 17 18 19 20 
BIT BIT BIT 

T1 T2 T3 T4 14 15 16 

T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

T2 T3 T4 T1 T2 n/T4 

T2 T3 T4 T1 T2 nlT4 

T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 



6.0 Digital Transmission 
------'The·previous·chapters.have.described.the.f'CM.sys-__ concentrates_on_the.practicaL¡:¡roblems of transmit-

tem from a theoretical point of view. This chapter ting digital data. 

Forward link 

i REG 

__ 1_--iBl------
--T--{g}------

,----

LT LT 

Dig1tal 
exchange 

L.....-

LT = Line Terminator 
REG = Regenerator 

Fig. 6.1 The digital transmission system. 

Backward link 

Digital 
exchange 

6.1 Cable Characteristics 
Today, PCM systems use both traditional twisted pair 
cables and new coaxial cables. Optical libres will be 
increasingly used for transmission, particularly for 
higher bit rates. 
Although there is a big difference between the 

Transmitted pulse 

Fig. 6.2 lnfluence of cable. 

Fig. 6.2 shows an example of a pulse being distorted 
during transmission. The amplitude is attenuated and 
the pulse itself is curved. 

attenuation in coaxial cables and in twisted pair 
cables, the basic effect is the same. The higher fre
quencies will be attenuated more than the lower fre
quencies. In addition, the transmitted pulse will be 
distorted when it reaches the ceceiver. 

Received pulse 

Furthermore, a DC level on the line would make the 
pulse look even worse. For this reason, line codes 
have been implemented. 

6.2 Line Codes 
In this chapter, sorne of the line codes specified in 

6.2.1 
The NRZ (Non Return to Zero) code is O when the 
signal is O and 1 when the signal is 1 (see fig. 6.4). 

CCITI recommendation G.703 for digital transmission 
will be described. 

NRZ 
There are the following disadvantages: 
- lt is impossible to extrae\ the clock. 
- The spectrum of the signal includes DC. 

13 



6.2.2 RZ 
The RZ (Return to Zero) e "nables clock extract-
ion when long sequence: 3re being transmitted. 
This is because a 1 is transn·.. ,.:J as a 1 in the first half 
of the pulse and as a zero in the second half (see fig. 
6.4). This requires double band width. 

However, it will not salve the problem of extracting 
the dock when long sequences of zeros are trans
mitted. 
Furthermore, the spectrum of the RZ signa! also 
includes a DC componen! .. 

6.2.3 AMI 
AMI (Aiternate Mark lnversion) code is a three-level 
code using positive and negative pulses. The code is a · 
zero transmitted as a zero and a 1 is transmitted as a 
1. However, the marks representing the 1s are alter-

nated for every consecutive mark (see fig. 6.4). This 
salves the DC problem but not the zero-sequence 
problem. 

6.2.4 HDB3 
HDB3 stands for High Density Bipolarity with a maxi
mum of 3 zeros. 
When more than three consecutive zeros are to be 
transmitted, a substitution has to be inserted instead 
of the four zeros. To make the receiver recognize 
that it has received a substitution and not a 1, a code 
violation is introduced. As in AMI code, the HDB3 
code uses alternate mark inversion and the code viol
ation consists of two consecutive marks with the 
same polarity. 
A substitution contains tour bits. There are two dif
ferent types- one with the pattern O O O 1 and one 
with the pattern 1 O O 1. 

Binary signal 1 O O O O 1 

AMI code 

HDB 3 code 

r 2 rules governing whch one to select are as fol
lo-..vs: 
1. lf the polarity of th,; . ,: transmitted mar' 1as the 

same polarity as th~ .-.-,ark in the last subst>:Jtion, 
the pattern to insert is 1 O O 1. 

2. lf the polarity of the last transmitted mark is dif
ferent from the mark in the last substitution, the 
pattern O O O 1 should be inserted. 

Fig. 6.3 shows some examples of substitution insert
ion: 
These rules for the line code :i•Je the problems 
experienced when extracting the clock. Using a ter
nary (three-level) code salves the DC-Ievel problem. 

o o o o 1 o o o o 

n __ rl 
1 

Ditferent marks 

1 

ldLcal Lrks 1 

'-------1 
Fig. 6.3 Rules for inserting substitutions. J 
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6.2.5 CMI 
-------E MI stands-for-Coded Mark-lnversion.-CMI.is a-2~1eve1-2.-For.a.binaryJ,one of-the.following.two.rules ______ _ 

\, 

non-return-to-zero code in which a binary O is coded should be used: 
so that both levels are attained consecutively in each A. There is a positive transition at the start of the 
half a unit interval. A binary 1 is coded as either of binary unit time interval if the preceeding leve! 
the amplitude levels for one full time interval. was negative. 

Code conversion rules: 

1. For a binary O, there is always a positive transition 
at the mid-point of the binary unit time interval. 

B1nary s1gnal 1 O O · O O . . O 

NRZ 

RZ 

AMil/2 

HDB3 

CMI 

Fig. 6.4 DiHerent line codes. 

B. There is a negative transition at the start of the 
binary unit time interval if the last binary 1 was 
positive_ 

15 



7.0 Quality and AvailabilityTargets 
Digital transmission has increased through the years 
because of data transmission, System # 7 signalling 
and ISDN. lt is therefore necessary to control the 

quality of transmission systems. In recommendation 
G.821, CCITI has specified the quality requirements 
for a 64 kbit/s transmission line. 

7.1 CCITT Recommendation G.821 
The G.821 recommendation specifies error perform-

, ance for an international digital connection forming 
part of an lnt~ 1ted Services Digital Network (ISDN). 
The recommen;:;ation specifies certain requirements 
for the quality of an ISDN connection. The descript
ion uses the following terms: 
The measuring time is split between available 
seconds (AVS) and unavailable seconds (UAS). 

A change from one time to another is defined as fol
lows: 
A change from UAS to AVS is caused by 10 successive 
seconds in which the bit error rate has been less than 
1.0E-3. The 10 seconds will be part of AVS. 
A change from AVS to UAS is caused by 10 successive 
seconds in which the bit error rate has been more 
than 1.0E-3. The 10 seconds will be part of UAS. 
Other abbreviations aro· 

Errored Second (ERS) One secor:·J in av..: .. .Jble time where the bit error rat, 'ore than 0.0. __j 
1 

Severely Errored Second (SES) One second in available time where the bit error ratio 1S more than l.OE-3. Eqcol 
to 64 errors per second. 

Degraded Minute (DGM) 1 One minute in available time where the bit error ratio is between l.OE-6 and l.OE-3. 
Equal to between 4 and 3839 errors per minute. 

: Alarm lndication Signal (Al S) 

Available Minute (AVM) 

Alarm Second One second in which one of the following alarms is active: 
NO SIGNAL 
NOTIMING 
NOFRAME 
NOSYNC 
An alarm second should be treated as a serverely errored second. 

ERS 

DGM 

0.0 l.OE-6 

Fig. 7.1 Hlustration af G.82l terms. 

The recommendation requires the following condit-

PARAMETER 
1 -

Degraded Minutes 
1 

Severely Errored Seconds 

Errbred Seconds 

16 

SES 

SER 
l.OE-3 

ions to be fulfilled for the ·ransmission line to be 
regarded as in order: 

CONDITION 

-Less than 10% of AVM 

Less than 0.2% of AVS 

Less than 8% of AVS 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

j 

1 



7.2 G.821 Terms at other Bit Rates 
------Toconvert.G.821.parameters.to otheLbit rates_SES __ ERSR = E_R/N if E8<:.N_o.._r __ _ 

and DGM are calculated directly from the bit error ERSR = 1.0 if ER;;;; N 
ratio. But E RS specifies whether one second has been 
errored or not The following expressions may be Example: 
used to convert ERS toan ERS ratio (NOTE: The In a 2 Mbit/s signal 4 bit errors ha ve occurred in one 
expression does not form part of the recommend- second. 
ation): F = 2048 koit/s 

F 
N 
ER 

'~ Frequency of the received signaL 
= F/64 kbit/s2 

N = 2048/64 = 32 
ER =4 
BER =4/2048000=1.95E-6 
ERS =4/32=0.125 = Number of errors in the received signal (F) in 

one second_ 
ERSR = The calculated ratio for ERS in one second. 

This means that the second in question will count as 
0.125 ERS. 

7.3 Jitter 
Jitter is described as short-term variations of the sig
nifican! instants of a digital signal from their ideal 
position in time. 

The limits for jitter in digital transmission systems are 
specified in CCITI recommendation G.823. 

/\ 
..:.cual ;x.!le pos1~1on Ideal pulse position 

' ;: 
(\ ~ 1 :A: \ 

'-----' 
Jitter 

Network limit 

Digit rate (kbitls) Unit lnterval 81 82 
(Unit peak (Unit peak 

lnterval peak) lnterval peak) 1 

64 (CO-DIRECTIONAL) 15.6 ~S 0.25 0.05 

2048 488 ns 1.5 0.2 

8448 118 ns 1.5 0.2 

34368 29.1 ns 1.5 0.15 

139264 7.18 ns 1.5 0.075 

Fig. 7.2 Jitter and CCITI limits for jitter (from recommendation G.823). 
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Measurement filter bandwidth 

Digit rate (kbit/s) 
Band p<!SS filter having a lower cut -off frequency 

F 1 or F 3 andan upper cut-off frequency F 4 

F1 F3 1 F4 

64 (CO-DIRECTIONAL) 20Hz 3kHz 20kHZ 

2048 20Hz 18kHz 100kHz 

8448 20Hz 
1 

3kHz 400kHz 

34368 
1 

100Hz 10kHz 800kHz 

139264 200Hz 10kHz 3500kHz 

' 

r Band pass filter 
B 1 Unit lnterval 

cut-off F 1 and F 4 

Jitter ' 
detector -----: 1 

1 

' Band pass filter ~ 
cut-off F 3 and F 4 

B 2 Unit lnterval 

Fig. 7.3. Measuring unit intervals Bl Jna 32. 
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8.0 Measurements on PCM Systems· -· 
~~~~~~-As described-in-chapter-6.1,-cable.transmissionwill~~transmission_line ,_is.another_problem._Some_so'-"1-'---~ 

distort the transmitted pulses. Reflection on the line utions to these problems will be described in this 
beca use of mismatch in the impedance- for chapter. In the final sections, test equipment for use 
example when an instrument is connected to the with digital transmission systems will be mentioned. 

8.1 Cables with IVIismatch 
In an ideal situation, in which generator, receiver and 
cable all have the same impedance, reflections will 
be at a minimúm. But if there is a mismatch in the 
impe-

Propagating wave __.. 

o 

Fig. 8.1 Reflections on a transmission line. 

dances- for example, if an instrument is connected 
to the line- the number of reflections will increase. 

Reflecting wave .___ 

Addition of reflecting and 
propagating waves 

8.2 Measurement Techniques 
Connecting an instrument directly toa transmission 
line will cause reflections on the line even if the in
strument has a high impedance. The reflections will 

occur because of the impedance mismatch in the 
cables. 

8.2.1 Probed Connection 
A resistor can be connected in serial with the measuring cable to salve the problem óf reflections. 

Transmission line 75 Ohm 

1~\ 

~~ lnstrument 
750hm MAX. length = 5 cm "' 

(for 140 Mbitls) ,... 

1 75 Ohm Coaxial cable 1 
Fig. 8.2 Probed connection. 
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The probed connection will give an impedance trom 
the transmission line at approx. 750 ohm. This mini
mizes retlectiori at the expense ot the signallevel, 
which will be attenuated 20 dB. 

This connection is normally u sed to connect instru
ments to higher order systems ir. ;ituations where 
the high trequency makes it inconvenient to use an 
irrc·2dance transtormer (the price ot broadband 
ce' material being too high). 

8.2.2 lnductive Probing Network 
The inductive probing network uses an impedance 
transtormer to increase the impedance and minimize 
the attenuation. 

lnstrument 
75 Ohm 

Fig. 8.3 lnductive probing network. 

75 Ohm Coaxial cable 

The network has an impedance of approx. 1200 ohm 
andan attenuation of 15 dB at 2 Mbitis. 

This type of network is normally used to connect in
struments to 2 Mbit/s systems. 

58 Ohm 

TOTRANSMISSION 
SYSTEM 

lt there is a very small signa! amplitude on the trans
mission line, a speciel network with two impedance 
trae· • 'rmers can be used. 

lnstrument 
2250 Ohm 

75 Ohm Coaxial cable TOTRANSMISSION 
SYSTEM 

Fig. 8.4 Network with two irro"' ~~'ice transformers. 

This type of network will also have an impedance ot 

680hm 

approx. 1200 ohm but the attenuation will only be 
about 3.4 dB. 

8.3 Measuring lnstruments 
Troubleshooting and supervision on digital transmis- ot instruments will be described in the tollowing 
sion systems require special instruments. Sorne types sections. 

8.3.1 Monitor 
One type ot instrument is a monitor tor the trame 
alignment signa! ot trame structures. 
The main purpose ot this equipment is troubleshoot
ing and supervision ot digital systems through in-ser
vice measurement. 
According to CCITI recommendation 0.162, the in
strument should indicate the tollowing alarms in a 
HDB3 coded signa!: · 
1. Input signa! tailure/No signal. 

20 

A fault indiution should be given it more than 10 
consecutive ·zeros are detected. 

2. Alarm lndication Signal - AIS. 
lt less than 3 zeros are received in a 2-frame 
period (512 bits), an AIS indication should be 
given. 

3. No trame. 
lt trame alignment is lost, a tault indication should 
be given. 



4. No multiframe. tiframe alignment signal is set, an indication 
lf two consecutive multi-frame alignment signals should be given. 

------have-been-received.with.an.error,-the.multiframe---When.timeslot.16.isbeingused.for-CCS.signalling,---- __ 
alignment is assumed lost and an indication it should be possible to inhibit this alarm. 
should be given. For all the alarms, there should be a facility whereby 
When time slot 16 is being used for CCS signalling, the fault indication lamps clear automatically when 
it should be possible to inhibit this alarm. the fault condition clears or remain active until a 

5. Distant alarm. manual reset takes place. 
lf the distant alarm in bit 3 in the non-FAS signal is In addition, the following error rates for errors in the 
set, the instrument should indicate this. frame alignment signal should be indicated: 

6. Distant multiframe alarm. Error rate > 10-3 

lf the distant multiframe alarm in bit 6 in the mul- Error rate > 10-' 
Error rate > 10-s 

Fig. 8.5 GN El mi EPM 11 monitor for 2 Mbitis systems. 

-------------.-

A similar type of monitor, the EPM 41, is available for the higher arder systems. The EPM 41 can also super
vise the justification ratio for each tributary. 

C:=::::::::J:::JC = ce::: o 

• -!! • .. • e • ~ -~ • • • • • - • .. - • • - • - - • 

~ 1 e bl 1 e e 1 = ~ . , ... - , .. 

Fig. 8.6 GN El mi EPM 41 monitor for higher arder systems. 
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8.3.2 Bit Error Test 
Another relevan! instrument is the bit error tester for 
measuring bit error ratios in digital transmission sys
tems. 
In CCITT recommendation 0.151, the following terms 
are specified for such instruments: 
The instrument should be designed to transmit and 
receive a pseudo-random pattern with a length of 
32767 bits and one with a length of 8388607 bits. 
The lengths of the patterns are calculated as 215 -1 = 
32767 and 2" -1 = 8388607. 
The error calculation is done by direct comparison 

Fig. 8.7 BERT results on GN El mi PCM Error Ana!yser EPE 51. 

between the received pattem anda locally generat
ed pattern. 
The bit rates on which the instrument should be al 
to operate are described in recommendation G. 70~. 
e.g. 2048 kbit/s- 8448 kbit/s. 
The instrument should be capable of measuring bit 
error ratios in the range 10-3 to 10-'- Similarly, it 
should be capable of measuring errored and error
free intervals as described in recommendation G.821 
(see cnapter 7.1). 

8.3.3 Jitter 
The control of jitter and wander within digital net
works that are based on the 2048 kbit/s hierarchy is 
r.o,cribed in recommendation 0.171. The principie 

,..------------

Modulation 
so urce 

' 
Clac k 

generator 

1 

~ 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

shown in the diagram below should be used for 
measurement of jitter. 

Pattern 1 Unit under 
Jitter 

measuring 
Generator 1 test 

1 
circuit 

' 
1 
------------

Fig. 8.8 Simplified block diagram for measuring jitter (from CCITT recommendation 0.171). 
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In order to generate jitter, the dock generator is digit rates from 1544 kbit/s to 44736 kbitls ex-
modulated from the modulation source, and the cluding 34368 kbitls. 

1-------peak-to-peak-phase-deviation-must-be-indicated-on--3.-Apattem-of-2"--1-bit-must-beusedat-34368--~~--
the test equipment. kbitls and 139264 kbitls. 
The following pattern length should be used at the The jitter measuring circuit should be capable of 
corresponding frequencies: measuring peak-to-peak jitter dhen measuring 
1. A pattern of 211 - 1 bit length must be used at 64 peak-to-peak. it should be possible to count the 

kbit/s. number of occasions and the period of time for 
2. A pattern of 215 - 1 bit length must be used at which a given selectable threshold is exeeded. 

Fig. 8 ,::; Jitter generation wit~ GN Elmi PCM Error Analyser EPE 51. 

8.3.4 Signalling Recording 
For supervising signalling in a 2 Mbit/s system, it is 
necessary to record the four signalling bits in time 
slot 16. For troubleshooting, it is useful to see the 

changes in the bits, the condition indicated by the 
bits and the timing between the bit changes. . 

Fig. 8.10 Time and event record1ng on GN Elmi Signalling Recorder EPR 31. 
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9.0 Reference List 
1. CCITI Recommend: ;s G. 700 to G.956 2. CCITI Reummendations 0.151 to 0.171 

(Red BOOKJ .. (Red Book). 
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------I:;A-RED-DE-TEI:;EEOMUNIE-ACIONES-DE-TEI:;MEX--------------

El mercado de las telecomunicaciones demanda servicios cada vez mejores 
y más sofisticados además de respuestas tan específicas a sus demandas 
como lo son: 

• 

• 
• 

• 

• 

• 

Instalaciones oportunas 
Calidad y confiabilidad 
Atención personalizada 
Amplia Cobertura 
Buena relación costo-beneficio 
Nuevos servicios 

La apertutra de f\'léxico a los mercados internacionales y la globalización 
de las economías a nivel mundial nos obligan a desarrollarnos dentro de un 
marco de estandarización y competitividad. 

El contínuo avance tecnológico en el campo de las comunicaciones, su 
fusión con la informática y la creciente importancia del manejo de la 
información en forma rápida y segura hacen necesaria una planeación y 
actualización ck los servicios y elementos que componen las redes de 
telecomunicaciones. 

Teléfonos de México consciente de esta situac10n, se ha modernizado 
cambiando sus centrales de conmutación de tecnología analógica a digital, 
utilizando los mas modernos sistemas de transmisión y adecuando su 
pbtaforma de servicios conforme a los requerimientos del mercado. 

La red de telecomunicaciones de telmex en la actualidad contiene la mas 
avanzada tecnología digital en lo referente a sistemas de 
transmisión,conmutación e interconexión digital , lo que permite el 
ofrecimiento de prácticamente cualquier servicio de voz, datos o video. 



La red de telecomunicaciones está compuesta a su vez por tres subredes: 

• La red de acceso 
• La red local 
• La red de larga distancia 

Estas contienen todos los elementos terminales ,medios de transmisión y 
sistemas que en conjunto permiten la interconexión integral de los 
servicios en el ámbito local, nacional e incluso internacional. 

La red de acceso es la utilizada para la conexión entre los domicilios de los 
clientes y la red local,dependiendo del tipo de servicio, volumen y 
ubicación del cliente se pueden utilizar diferentes medios y sistemas de 
transmisión. tales como: 

-Acceso por fibra óptica. para el caso de grandes volúmenes de servicios ó 
información, edificios corporativos.conjuntos comerciales y aeropuertos. 
Se utilizan cables ópticos de 6 a 72 elementos con fibra unimodo en la 

ventana de 1300 nm en configuración de anillo preferentemente. Sistemas 
de transmisión ópticos desde 2 hasta 140 mbs PDH y próximamente 155 y 
622 mbs en SDH. 

-Acceso por pares metálicos, para el caso de servicios de telefonia pública 
y bajos volúmenes de servicios ó información, se utiliza la red de cables 
multipares calibres 04, 05 y 06 instalados a través de las canalizaciones y 
tJOStes de la via pública. 

-Acceso por radio digital. cuando no se cuente con las facilidades para 
utilizar r: • .:dios de transmisión terrestres (cables metálicos ó fibras) ó se 
requieran instalaciones temporales,contingentes y para protección.EI tipo 
de radio mas comunmente utilizado es el minilink con platos de 60 cm , en 
las bandas de 15 y 18 gbs y con capacidades que llegan hasta 140 mbs. 

-Acceso através de satélite, para los casos de localidades de clientes en 
zonas muy aisladas ó donde no se cuenta con la infraestructura necesaria 
para ofrecer el servicio requerido, también para eventos temporales y 
contingentes.Se utilizan antenas maestras en las principales ciudades y 
vsat's en los domicilios de clientes, se transmite en banda ku a través del· 
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-----~sistema-de-satélites-solidaridad_y_se_utilizan_la~técnicas_TDM/TDMA_y __ _ 
SCPC, para la transmisión de información. 

La red local está formada por nodos enlazados generalmente en una 
configuración tipo malla,- a través de elementos y rnedios de transmisión de 

. alta ~apacidad, su principal función es la de transportar y direccionar todos 
los servicios dentro de una misma localidad o ciudad, sus principales 
componentes son: 

~Equipos de conmutación o enrutamiento de voz y datos, mismos que 
están a cargo de direccionar los servicios a los destinos requeridos, tal es 
el caso de las centrales telefónicas digitales y analógicas ,centrales de 
conmutación de datos x.25, frame re la y y por último sistemas de 
interconexión digital. 

~Equipos de transmisión, son los elementos de la red que permiten 
establecer comunicacion entre dos puntos cualesquiera dentro de una 
misma ciudad, se manejan capacidades desde 8 Mbps hasta 565 Mbps 
(PDH) y desde 155 i\lbps hastJ 2.5 Gbps en (SDH). estos sistemas de 
transmisión generalmente se instalan en configuración (l + l) con la 
finalidad de proporcionar redundancia en caso de falla. 

~Los medios ·de transmisión son los encargados de proporcjonar el 
transporte de los servicios. actualmente en las ciudades . de mayor 
importancia se utiliza fibra óptica en la red local, en las demás ciudades 

. se utiliza cables metálicos y radioenlaces ya que el volumen de servicios no 
justifica el empleo de cables ópticos. 

La red de larga distancia es la parte medular de la red de 
telecomunicaciones, su función principal es la de llevar a cabo el transporte 
y direccionamiento de los servicios entre las diferentes localidades del pais 
e incluso hacia el exterior, el medio de transmisión mas utilizado es la fibra 
óptica con índice de dispersión corrida, los equipos de transmisión son del 
tipo SDH de alta capacidad (2.5 Gbps), actualmente se cubren las 53 
ciudades más importantes de México a través de 14,000 Km de fibra 
optica, el resto se atiende con radioenlaces digitales y analógicos. 
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REDES FUNCIONALES 

Con el objeto de catalogar las redes por el tipo y características de los 
servicios que ofrecen se tiene la siguiente clasificación: 

-Red conmutada de voz 
-Red de enlaces privados 
-Red conmutada de datos 

Red conmutada de voz. 

Esta se encarga de ofrecer básicamente ·! servicio de comunicación vocal 
entre dos clientes de manera local .naciunal e internacional, todo esto con 
el apoyo de las centrales telefónicas ubicadas en la red local y de larga 
distancia,que se encargan de direccionar la comunicación a los destinos 
requeridos. También es posible el manejo de datos de baja veloc' · 'd 
gracias al uso de equipos modems. 

Red de enlaces privados. 

Se encarg::¡ de ofrecer servicios de transporte a través de trayectorias 
permanentes entre dos diferentes puntos de manera local. nacional e 
internacional.Para esto se utilizan primordialmente los sistemas de 
interconexión digital, mismos que agrupan y direccionan los servicios hacia 
el destino final. 

Red conmutada de datos. 

Esta dedicada a ofrecer servicios de transmisión de datos de manera muy 
eficiente aprovechando las características de los equipos conmutadores de 
paquetes que se encargan de direccionar· los servicios conformando 
trayectorias virtuales hacia el destino.Cabe mencionar que esta red 
comparte elementos de las dos anteriores especialmente en la parte del 

acceso. 

( 



SERV-IGIGS 

A . continuación describiré brevemente algunos de los serviciOs que 
conforman la cartera de Telmex: 

-Servicios de Telefonía pública. Teléfonos de alean'- .a que operan a través 
de monedas, tarjetas de débito con chip integrado. 

-Telefonía básica. Proporcionar servicios telefónicos masivos e incluso con 
servicios complementarios como : llamada en espera, marcación por tonos, 
conferencia tripartita, despertador, transferencia de llamada. 

-Troncales analógicas. Para la conexión de pabx analógicos con 
señalización DTI'viF ,con la posibilidad Lie manejo de números de grupo 
atendidos por aparadoras. 

-Troncales digitales. Para la conexión de pabx digitales con interfas de 
troncal de 2 mbs y con señalización MFC-R2 , con la posibilidad Jc 
conformar números de grupo ó extensiones con marcación directa entrante 
(D!D). 

-El servicio de buzón de voz , es una aplicación que consiste en guardar en 
un dispositivo de almacenamiento mensajes que pueden ser escuchados 
posteriormente. El cliente contrata un buzón de voz y en el recibe mensajes 
y desde cualquier parte de la RTPC ,'uede escucharlos , puede borrarlos, 
almacenarlos o trans.crirlos. 

-El Buzón de fax. Es una aplicación que consiste en un dispositivo de 
almacenamiento accesado através de la red telefónica donde se pueden 
rer:ibir y almacenar documentos. que posteriormente serán transmitidos a 
una máquina de fax y desde cualquier parte de la RTPC el cliente puede 
recuper:1r los documetos e incluso tmnsferirlos. 

-Enlaces privados analógicos, es un servicio de conexión permanente entre 
dos domicilios que pueden estar ubic:1dos en ];:¡ misma loc;:¡lidJd o en 
diferente ciud:1d, utiliz;:¡ndo básic:1mente la planta metálica, se puede 



transportar voz , como es el caso de conexiones entre conmutadores, 
extensiones remotas, hot lines, etc. y se pueden transportar datos a través 
del uso de modems con velocidades que van desde 1200 bps hasta 19200 
bps. 

-Enlaces privados digitales, su función es el enlace de dos puntos de la 
mism~ ,Jcalidad o en diferente ciudad , no se requiere modem ya que 
ofrece_n la interfase de conexión digital de manera directa (V.24 o V.35) 
se ofrecen en velocidades que van desde 1200 bps hasta 64 kbs, también se 
cuenta con servicios de n x 64 kbs , 2 mbs o E 1 e incluso mayores 
velocidades. 

-El servicio de videoconferencia pública es un servicio de voz, datos e 
imagenes en vivo para comunicar interactivamente a 2 o más grupos de 
personas que se encuentran distantes entre sí. Esto se lleva a cabo en "salas 
públicas de Telmex" y para llevar a cabo dicha comunicación se utilizan 
equipos especiales de video que codifican y decodifican las imágenes. Esta 
videoconferencia puede tener un ancho de banda variable desde 64 Kbps 
hasta 2.048 Mbps, siendo una de las más utilizada la de 384 Kbps. 

- Servicios de la red de paquetes, se ofrecen accesos a la red en las 
siguientes modalidades: 

-Conexión tipo Frame Relay desde 64 kbs hasta 2 mbs directamente. 
-Conexión : ... 25. 
-Conexión X.25 asíncrona. 
-Conexión asíncrona TCP/IP 
-Conexión de enrutadores para conexión de LAN' s y W AN · s. . . 

NUEVOS SERVICIOS DE RED INTELIGENTE 

Esta es una nueva plataforma de • 1Jeración, administración y desarrollo de 
nuevos servicios de telefonía. cuya flexibilidad facilita la creación e 
introducción de nuevos servicios. como por ejemplo: 

i-_\litl[II.J•" 



-Número universal. Un suscriptor con varias instalaciones en diferentes 
sitios puede ser accesado desde cualquier parte del país mediante la 
marcación de un numero único. La llamada es enrutada de acuerdo a los 
requerimientos del suscriptor. 

-Red privada virtual.Servicio que ofrece al cliente la apariencia de una red 
privada, utilizando solo ios recursos de la red telefónica publica. 

-Servicio 800 A un cliente se le asigna un número especial para recibir 
llamadas de L.D y locales. Todas las llamadas a este numero son 
pagadas por el, en lugar de los usuarios que las efectuaron. 

-Servicio 900. Se ,e otorga al cliente un número especial que le permita 
llevar la contabilidad de llamadas recibidas y su duración. 

-Televoto.Prmite recopilar la opinión pública acerca de un evento pór 
medio de la red telefónica. 

CENTROS DE ATENCION Y ~·10NITOREO DE RED 

Con el objeto de mejorar la atención a sus clientes y la calidad de sus 
servicios Telmex ha implementado dos centros especializados que 3.tienden 
este tipo de actividades: 

-El centro de atención de servicios,que proporciona a los clientes soporte y 
asesori3. en caso de fallas o nuevos servicios, cuenta con los sistemas más 
3.vanzados de administración de tal forma que en el momento en que el 
cliente reporte una falla de su servicio el centro detecta y ubica en que 
parte de la red existe el desperfecto reportando a el área correspondiente 

para su corrección inmediata. 

-El centro de supervisión y monitoreo de la red, es el encargado de b 
vigilancia de la red ,a través de este centro se verifican y supervizan todos 
los elementos de la red para dirigir de manera ágil el mantenimienrn 

preventivo y correctivo. 



Con todo lo que aqui he presentado ustedes pueden tener una buena idea de 
los trabajos que Telmex está realizando para mejorar la calidad de sus 
sevicios y mantener su cartera de clientes. 
Des pues de todo no .podemos concebir el desarrollo de nuestro, pais sin 
telecomunicaciones avanzadas y es por eso .que Telmex , una empresa con 
personal Mexicano, ·cada dia se esfuerza mas por atender mejor a sus 
clientes, propiciando con esto el desarrollo armónico de nuestra economía 
y nuestra sociedad para beneficio de los Mexicanos de hoy y del mañana. 
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REQUERIMIENTOS DEL 
MERCADO 

,. INSTALACION PRONTA (OPORTUNA) 

,. CALIDAD DE SERVICIO (WORLD CLASS. 
SER VICE) 

,. NUEVOS SERVICIOS 

,. ATENCION 

,. ECONOMIA 

,. AMPLIA COBERTURA 

,. INTERCONECTIVIDAD DIGITAL 

,. POSIBILIDAD DE EVOLlJCI()N 

,. EST ANDARES INTERNACIONALES 

TELMEX 
... . ·...: : 



~ RED DE TELECOMUNICACIONES DE TELMEX 
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RED DIGITAL INTEGRADA 
. 

LA RDI ES UNA RED TOTALMENTE DIGITAL, ADICIONAL 
A LA RED TELEFONICA. PUBLICA, APTA PARA TRANS
PORTAR TODO TIPO DE SEÑALES DE INFORMACION, 
OFRECIENDO A LOS GRANDES USUARIOS DE TELMEX 
UN MEDIO PARA DAR SOLUCION A SUS REQUERIMIEN
TOS DE COMUNICACION DE VOZ Y DATOS EN ALTAS 
VELOCIDADES CON CALIDAD Y DISPONIBILIDAD. 

ACTUALMENTE ESTA RED CONSTITUYE LA PRINCIPAL 
PLATAFORMA QUE PERMITE DESARROLLAR. PRACTI
CAMENTE CUALQUIER APLICACION EN TELECOMUNI
CACIONES. 

TELMEX 
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RED DIGITAL INTEGRADA 

LA RED DIGITAL ESTA FORMADA POR DOS REDES 

DE TELECOMUNICACIONES : 

RED TERRESTRE 

SERVICIOS CONMUTADOS DIGITALES 

. SERVICIOS DE CONDUCCION DE SEÑALES DIGITALES 

RED SATELIT AL 

CONDUCCION DE SEÑALES CON CIRCUITOS DEDICADOS 

CONDUCCION DE SEÑALES CON ACCESO POR DEMANDA 

TiLMEX 
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TELMEX 

TECNOLOGIA RDI 
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RED TERRESTRE 
SERVICIOS 

1 TRONCALES DIGITALES DE 64 KBPS PARA 
CONMUTADOR CON CONEXION A 2 MBPS. 

2 ENLACES PRIVADOS LOCALES PARA CON
DUCCION DE SEÑALES PUNTO A ¡ 1UNTO O 
MUL TI PUNTO (N X 64 KBPS Y 2 MBPS). 

3 ENLACES PRIVADOS PARA CONDUCCION 
DE SEÑALES NACIONALES E INTERNACIO
NALES (N X 64 KBPS Y 2 MBPS). 

TiLMEX 



ARQUITECTURA DE LA RED 
CD. JUAREZ 

MONTERREY 

TELMEX 



ROl DATOS ESQUEMATICO DE LA ROl 

DACS 

:&:' rn'"~"v 'ti~:: 
_.;.:: .. ~-

-·-:-· .. 

ANILLO 

ROl VOZ 
OPTICO 

--·-----------+---r---~---,---- --lit 
RED TELEFONICA 

T5LMEX 
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EQUIPAMIENTO EN NODOS DE USUARIO 

CONCENTRADOR 

TERMINAL 

lfdl 
sll~!~~~z;--· · -E~-

__ /(''''··•-••wn•''"_)'¡ 

.... ·· e• ······ ¡ro~-~~----· 
~- ~ ¡ 
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CONMUTADOR 

,. ¡·· .. .... MUX 
1 , ..• DATOS 

! 
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TELMEX 

NODO DE USUARIO 

ANILLO 
OPTICO 

··--RDI 
.· 1 
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TRABAJO 

)';> RESPALDO 

T~LIVIEX 

CONFIGURACION EN ANILLO 
(FALLA EQ. TERMINAL) 



SUPERVISION DE LA RED 

SISTEMA DE A 
A LAS OPERACION . 
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RED SATELITAL 

ESTACION VSAT. 

¡:r---.·.· .. ·.··.· .. · .. · .. ¡.·1' 
/w.v~·-.·~. 

ESTACION VSAT 
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CONEXIONA LA RED SATELITA~ 

·;,v...--··.'''"":''· 
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HOST 
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RED SATELITAL 
SERVICIOS OFRECIDOS 

1 ENLACES EN RENTA PARA TRANSMISION DE VOZ 

l' DATOS (9.6 A 19.2 KBPS), CON ASIGNACION POR 

DEMANDA. 

2 ENLACES EN RENTA PARA LA TRANSMISION Y 

RECEPCION DE CIRCUITOS DE 64 KBPS. · 

111 
111 
111 

· Tj:LMEX 
111 
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BANCA 

• TRANSFERENCIA DE FONDOS 

• CAJEROS AUTOMATICOS 

• AUTORIZACIONES 

· • REMESAS 

TELMEX 



lNDUSTRIA 

• PROCESOS DE MANUFACTURA EN TIEMPO 
REAL 

• CONTROL DE LAS OPERACIONES 

• AlJ~'.HNISTRACION DE RECURSOS 

T~LMEX \ 



SERVICIOS 

. ;.¡ . ' . 

• LOCALIZACION DE PERSONAS 

• COMUNlCACION PERSONAL 

• RESERVACIONES 

• SERVICIOS DE EMERGENCIA 

• SEGUH.IDAD 

\ . 

TELMEX '., 
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PO LICIA 

! 
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lA 
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COMPOSICION DE LA RED 

T¡:LMEX 
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ESTRUCTURA DE LA RED DE TELMEX. 

SERVICIOS AVANZADOS 
Y TELEFONIA BASICA 

TELMEX 

TELEFONIA BASICA 
LP'S,OSO'S. 

.: :( .. ' 

, . 
.... l..,.¡. . _.. ... . 



RED DE ACCESO 

• Es la parte de la red de telecomunicaciones 
que se utiliza para la conexión entre los 
domicilios de los clientes y la red local, son 
varias formas por las que se puede otorgar el 
acceso a los clientes y depende del tipo y 
cantidad de los servicios, pueden ser: 

+Acceso a través de fibra óptica 

+Acceso a través de par de cobre. 111 
+Acceso a través de radiu digital. 111 
+Acceso a través de satélite. 111 

111 
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ACCESO A TRAVES DE FIBRA OPTICA 

CENTRAL 
TELEFONICA 

RED LOCAL 
ANILLO 
OPTICO LOCAL DEL USUARIO 

1 

-
1 

• TELMEX IIIIIIIIIIIIIIJ~ 
1 

' 
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ACCESO A TRAVES DE LA PLANTA .EXTERNA 

LINEA TELEFONICA 
CONVENCIONAL 

APLICACION 
DEL CLIENTE 

ENLACE PRIVADO 
DIGITAL 

RED LOCAL TELMEX 

TRONCAL 
'---'--' ANALOGICA 

ENLACE PRIVADO 
ANALOGICO 

APLICACION 
DEL CLIENTE 



ACCESO A TRAVES DE RADIO DIGITAL 

CENTRAL 
TELEFONICA 

RED LOCAL 

TELMEX 

RADIOENLACE 

LOCAL DE 
CLIENTE 



ACCESO A TRAVES DE SATELITE 

ESTACION VSAT 

ESTACION VSAT 

T~LMEX 
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EST.MAESTRA ~~~ 
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RED LOCAL 

La red local, forma parte de la red de 
telecomunicaciones y esta formada por 
elementos y medios de transmisión de alta 
capacidad, su principal función es la de llevar 
a cabo el transporte y direccionamiento de 
los servicios de nuestros clientes, sus 
componentes principales son: 

t Sistemas de conmutación y 
direccionamiento. 

t Equipo de transmisión. 

t El medio de transmisión. 

TELMEX 
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RED LOCAL 

'_, 

RED LOCAL DE LA CIUDAD 

TfLMEX 
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RED DE LARGA DISTANCIA 

La red de Larga Distancia es la red principal y 
. su función es la de realizar el transporte de 
señales a alta velocidad entre las distintas 
localidades. Se basa principalmente en el uso 
de fibra optica ' equipo de transmisión de alta 
capacidad (SDH 2.5 GBPS) ·y equipo de 
interconexión digital para las velocidades de 
140 MBPS. 

TELMEX 



RED DE FIBRA OPTICA DE LARGA DISTANCIA 

E 

ORlA 

''"'~PICO 

'·' CANCUN 

PTO. VALLARTA 

ERNAVACA ~'lo 

IGUALA\, 

TiLMEX 



REDES FUNCIONALES 

Las redes funcionales se caracterizan por el 
tipo de servicio qu¿ ofrecen y tienen como 
denominador común el uso compartido de las 
redes de acceso ,local y l. d. 

TELMEX 
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REDES FUNCIONALES 

TiLMEX 



RED CONM.UTADA DE VOZ 

TELEFONO PUBLICO 

TELEFONO 

• 

.· TELEFONO PUBLICÓ 

TELMEX ··. 



REil llE SERVICIOS PRIVADOS 

ENLACE PRIVADO 
ANALOGICO A 9,600 

Q SERVICIO PRIVADO ANALOGICO e=> ENLACE PRIVADO 
ANALOGICO A 9,600 

D 

PAR DE COBRE 

ENLACE PRIVADO 
DIGITAL 64 KBPS. 

UNIDAD TERMINAL •··.· ·' ... • 

DE RED 

•. SERVICIO PRIVADO DIGITAL. 

PAR DE COBRE 

ENLACE PRIVADO 
DIGITAL 64 KBPS. ~~~ 



RED PUBLICA DE DATOS 
LAN Ethernet 

Lineas 
Privadas 

TELMEX 

Frame Relay 
64 Kbps a 2 Mbps 

__ ... ,,- -,~~·~;-~:-:·,-~-/.-

·. -_:,:.- :. ----,:::: 

IBM SNA 
1.2 a 256 Kbps 

DTEX.25 
.2 Kbps a 2 Mbps 

• 1 

DTE X.25 
1.2 Kbps a 2 Mbps 



TiLMEX 
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teléfono 

· .. ·~ 

1~ .. ~ 
fax 

teléfono 
---------- . ·.· · ... 

. ----------
~------------
fax 

TELMEX 

1 RED DEACCESO 1 

· ... ··.· .. SERVICIO 

. BUZON DEV 
.····Y FAX 

CENTRAL DE CQNMUTACIÓNI 
• -. • ••• •', ' • • 1 

Buzón de voz 
Buzón. de fax 



SERVICIOS PRIVADOS DIGITALES 

.,. 
< :;;;"''';;t 

RED DE ACCESO 1 REDLOCAL ~ 
111 
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TELMEX 

SALAS 
PUBLICAS.·· 

,•. 

· ·· SERVICIOS DE.·.·····.· ... 

VID EOCON FE R ENCIA·;) 

111 
1 

111 
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NUEVOS SERVICIOS .. é, 

UETES FRAME.: 
LAN Ethernet 

RELAY 

Frame Relay 
64 Kbps a 2 Mbps 

LAN Token Ring 

----~-
~~~~~~~~;:~~~;¡~~~\k~~::::R~U::TE~A~D:~OR Frame Relay LAN Ethernet 
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INTRODUCCIÓN 

Hasta hoy la mayoría de los sistemas de transmisión entre los nodos (centrales telefónicas) 
de la red telefónica son digitales. Pero la transmisión y la señalización hacia el subscriptor es 
todavía analógica. (Véase fig. 1 y 2). 

Mundialmente existe una creciente necesidad de mover información entre diferentes partes 
del mundo y además esta transferencia de información cada vez debe ser más rápida y barata sin 
importar donde se encuentren localizados los puntos donde se desee dicha información. 

Otra situación actual es en los servicios de telecomunicaciones, donde para hacer uso de 
ellos (telefonía, fax, datos, telex, datos en conmutación de paquetes, etc.) se debe tener un acceso 
(línea) 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 están trabajando en la definición de normas RDSI, que 
son CCITT Recomendaciones Internacionales, ETSI (European Telecommunications Standards 
Institute) normas para la Comunidad Europea y (Bellcore-ANSI) para Estados Unidos. 

Señal Analógica Sei'lal Analógica 

Transmisor r-----:-:---::---:-::---:-:-:---:---:-;-;-------1 Receptor 
Medio de Transmisión Analógico, 
Analógico y Digital ó Digital. 

Fig. l. Linea de usuario en la actual Red Telefónica. 
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Sena! Digital Senal Digital 

Serial Analógica Ser"lal Analógica 

Transmisor f------;-;---,----,--,=--.,--,-;----------1 Receptor 
Medio de Transmisión 

Digital 

Fig. 2. Linea de usuario con la RDSI. 

¿QUE ES LA RDSI? 

Según el CCITT (Comité Consultivo Internacional de Telefonía y Telegrafía), la RDSI es 
una red que permite una conectividad digital extremo a extremo para ofrecer una amplia gam~ de 
servicios de telecomunicaciones (existentes y por desarrollar) los cuales podrán ser accesados a 
través de un conjunto reducido y normalizado de interfases, dicha red debe ser una evolución 
natural de la red telefónica 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 sería ese mismo ambiente cuando la 
RDSI exista de forma comercial. 

Una de las premisas más importantes bajo la cual fue concebida y diseñada la RDSI es el 
utilizar al máximo la infraestructura de la red telefónica mundial existente ya que representa en 
promedio, según datos recopilados por la UIT/CCITT aproximádamente del 0.4 al !.0% del 
producto nacional bruto de cada país. 
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.TELEX 

Fig. 3. Acceso a los servicios de telecomunicaciones en la actualidad (sin la RDSI). 

RDSI DE 

RED 

Fig. 4. Acceso a los servicios de telecomunicaciones con la RDSI. 

VIDEOTEX 

TELEFONO 

FACSJMILE 

TELEX 

TRANSMISION 
DE DATOS 

Dentro de esta inversión el más alto porcentaje es consumido por la red externa (toda la 
infraestructura que va desde la central telefónica hasta las instalaciones del usuario), el cual se 
muestra en la fig. 5. 
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f?:ed Interna 

PABX 
~~f~ Sistemas (centra te:) de Conmutación 

j~~@ PABX 

Sistemas (medios) de Transmisión 

troncales \_ _/\_ . J 
~ ~ . 

~Linea de Abonado (usuano) 

Red Ex1erna ~ 

Fig. 5. Red Telefónica. 

• Fuente: UIT/CCITI 

Fig. 6. Inversión en la red telefónica. 

Conforme al estudio de la UlT/CCITT, un promedio del40 al 50% de la inversión total en 
telecomunicaciones está 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 están 
al inicio y al final de toda llamada telefónica ya sea local, interurbana o internacional. Así la 
introducción de sistemas digitales de conmutación no puede ser eficaz sin el mismo elevado nivel 
de calidad en la planta externa. 

Por esta razón, la planta externa ocupa un lugar destacado en la red telefónica y requiere 
un diseño y planeación apropiados, así como un buen sistema de operación y mantenimiento. 

ACCESO A LA RDSI 

El CCITT ha definido 2 formas de accesar o de conectarse a la RDSI y se les conoce 
como: 

a) Acceso Básico y 
b) Acceso Primario 

Central 

RDSI 

~-___j 
ACCESO BASICO 

Central 
PABX 

RDSI 

ACCESO PRIMARIO 

Fig. 7. Tipos de Acceso a la RDSI. 
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--------Una-forma-práctica-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 Básico es exclusivamente para 
conectar y dar servicio a usuarios que tienen una linea telefónica y el Acceso Primario está 
enfocado a conectar usuarios que actualmente tienen un conmutador (P ABX, Private Automatic 
Branch eXchange) y que están haciendo uso de un sistema de transmisión PCM (Pulse Coded 
Modulación)de 2.048 Mbps. 

CONFIGURACIÓN 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. 

(Dv ® Puntos de Acceso linea del usuario 

a servicios portadores. 

0 Y @) Acceso a los 
T eleservicios. 

~ Acceso para servicios 

X y V del CCITT. 

@) 

L 

NT1 Terminación de linea, mantenimiento, temporización, alimentación, 
multiplexaje. 

N Ti 

TE1 

TA 

TE2 

Protocolo, multiplexaje, conmutación y concentración. 

Equipo terminal diset'iado para RDSI. 

Adaptador de terminales existentes (No RDSI). 

Terminales existentes (No RDSI). 

R,S,T y U Puntos de Referencia (Interfases). 

Fig. 8. Configuración de Referencia para las interfases usuario-red en la RDSI. 

La configuración de referencia (Fig. 8) ubica la interfase Usuario-Red, a través de la cual 
los usuarios se podrán conectar a la RDSI y tener acceso a los servicios que ofrece ésta. 
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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 básicamente 2 tipos de 
equ1po: 

a) Equipo Terminador de Red (NT) y 
· b) Equipo terminal (TE) 

Este equipo es agrupado en bloques funcionales los cuales representan una o más partes 
de equipo. Por ejemplo, algunas veces las funciones de un tipo de equipo están físicamente 
ubicadas o implementadas en otro; en casos como este solamente un bloque funcional será 
mostrado y dependiendo de las necesidades del usuario algún equipo puede o no ser necesario. 

Las interfases entre los bloques funcionales son llamados puntos de referencia, los cuales 
son lógicos más que físicos; esto es, puede no haber una interfase física en un punto de referencia 
dado. (Este es el caso cuando las funciones de un equipo son proporcionados por otro, además de 
las propias.) 

La figura 9 muestra un ejemplo de la forma de conexión por parte de un usuario a la 
RDSI. 

TE2 

TE2 

j_ 
1 

1 

1 

R 

1 

~ 

D 

Cualquier combinación de ' 

TE1 1 
hasta 8 Equipos terminales f 

1 

S 

TE1 1 1 NT1 
1 ~ S 

TA 1 

i 

TA 1 

i 

Punto de Referencia 

Bloque funcional 

Central RDSl 

L¡nea de 

transmisión 

1 

1 
LT rl- ET --¡-z ... 

u V Hacia 

ET Terminador de Central 

L T Terminador de l¡nea 

NT1 Terminador de Red 1 

TE1 Equipo terminal compatible con RO SI 

TE2 Equipo terminal no compatible con RDSI 

T A Adaptador de terminal 

la 

Red 

Fig. 9. Ejemplo de la conexión de un usuario a la RDSI. 
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'--~----A-continuación-se describe-de-forma-muy-general-los-bloques-funcionales-y-los-puntos-de ___ ~.-·-
referencia incluidos en la configuración de referencia. 

EQUIPO TERMINAL (TE) . 

El equipo terminal maneja las comunicaciones en el lado del usuario de la interfase 
Usuario-Red. Ejemplos de este tipo de equipos 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 conexión hacia otros equipos, así como funciones para el manejo 
de la aplicación propia (teleservicio) del equipo. 

EQUIPO TERMINAL DEL TIPO l (TEl) 

Los TE!s realizan las funciones de los TEs y además 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, así 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 (T A). Ejemplos de este tipo de equipos 
son los teléfonos, fax y computadoras personales existentes. 

ADAPTADOR DE TERMINAL (TA) 

Este tipo de equipos permite la conexión de TE2s a la RDSI, realizando funciones de 
conversión en velocidad y protocolos de los equipos TEZ hacia los estándares (interfase S) 
de la RDSI. 

EQUIPO DE TERMINACIÓN DE RED (NT) 

El equipo de terminación de red maneja las comunicaciones del lado de la red (central 
RDSI) de la interfase Usuario-Red. 
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TERMINADOR DE RED DEL TIPO 1 (NTl) 

Los equipos NT! proporcionan funciones equivalentes al nivel 1 del modelo OSI (Open 
Systems Interconexion). Estas funciones incluyen conversión de señal, temporización, 
mantenimiento de la .línea de transmisión (interfase "U") y la terminación fisica y eléctrica. 
de la red en las instalaciones del usuario. Algunas veces, el NTI puede estar integrado en 
otro equipo y por lo tanto no existir de forma fisica separada. 

TERMINADOR DE RED DEL TIPO 2 (NT2) 

Los equipos NT2 son más inteligentes que los NT 1 s y proporcionan funciones adicionales 
entre las cuales se puede incluir multiplexaje y manejo de protocolos en los niveles 2 y 3 
del modelo OSI. Ciertos tipos de NT2s, tales como los P ABXs 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 configuración de 
Referencia. 

TERMINACIÓN DE LINEA (L T) 

Estos equipos realizan funciones de terminación de línea en el lado de la central de la línea 
de transmisión (interfase "U"). 

TERMINACIÓN DE CENTRAL (ET) 

Estos equipos manejan la información de señalización de la interfase Usuario-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 conexión entre los bloques funcionales. Es 
necesario tener presente que los puntos de referencia son conceptuales y no indican una interfase 
física. 
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-------.FUN'fO-DE-REFERENEIA-R-----------------

UNAM 

Este punto corresponde a un interfase (tal como RS232C, V.24, V.35 ó X.21) entre un 
equipo terminal que no es RDSI (TE2) y un adaptador de terminal (T A). 

PUNTO DE REFERENCIA S. 

Este punto es una interfase a 4 Hilos ( 1 par para Tx y el otro para Rx) entre un TE 1 o un 
T A y un NT2. Este punto es físicamente idéntico a la interfase T. Hasta 8 equipos TE 1 s ó 
TE2 (con sus respectivos TAs) pueden ser c.;nectados a traves del punto de referencia S a 
un NTI. 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 TE! (o unTA o un NT2) y un NTI. Un par 
es usado para Tx y el otro para Rx. Físicamente esta interfase es idéntica a la interfase S. 
En algunos casos de P ABXs (NT2), el NT 1 está integrado al NT2 por lo que no existe el 
punto de refer~ncia T.. 

PUNTO DE REFERENCIA U 

La interfase U es la línea de transmisión entre la interfase Usuario-Red y la central RDSI. 
Específicamente se encuentra entre el NTI y la L T. Es una interfase "full-duplex" sobre el 
par torcido de alambres de cobre (El mismo par se utiliza para Tx y Rx de forma 
simultánea). 

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 1 pertenezca a las premisas del usuario, mientras que 
para Europa el limite entre el usuario y la administración telefónica es el punto srr. 

PUNTO DE REFERENCIA V 

La interfase V divide el equipo L T del E T. Esto tampoco ha sido estandarizado y es 
función directa de la implementación de cada proveedor de equipo de conmutación 
(centrales RDSI). 
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INTERFASE U 

Este punto de acceso a la RDSI no esta normalizado por el CCITT, por lo que cada 
administración define la técnica de transmisión, el código de línea y las características fisicas de la 
interfase. 

Por razones económicas el actual· par de hilos de cobre que llegan a la casa del usuario 
telefónico deben ser utilizados para transportar la información de los servicios ofrecidos por la 
RDSI, es por esto que la línea de abonado debe permitir transmitir 160 kbps ( 144 kbps de los 
canales 2B+D más bits extras para información de mantenimiento alineación, etc.) en forma "full
duplex". 

El diseño de esta interfase se tienen básicamente 2 problemas: 

1) Transmisión "full-duplex" en 2 hilos de información digitaL 
2) Velocidad de transmisión en la línea es de 160 kbps. 

El primer problema se resuelve utilizando una técnica adecuada de transmisión y el 
segundo tratando de reducir la velocidad con un código de línea que además permita aprovechar 
las características de transmisión que presenta el par de hilos de cobre. 

TÉCNICAS DE TRANSMISIÓN EN LA LINEA DE ABONADO (INTERFASE U) 

TRANSMISIÓN A 4 HILOS 

Por supuesto, esta técnica no tiene posibiiidades en la práctica ya que todos los 
subscriptores existentes en la actual red telefónica se conectan con un solo par. Solamente se 
conectan a 4 hilos cuando la conexión es de 2.048 Mbps (por ejem. la conexión de un P ABX). 
Véase fig. 10. 

DIVISIÓN DE FRECUENCIA 

Con la técnica de división en frecuencia es posible transmitir en forma "full-duplex", sin 
embargo las señales digitales codificadas enviadas por la línea se traslapan en su densidad 
espectraL Para evitar este problema se usan diferentes códigos de línea en cada dirección (por 
ejem. código bipolar de orden 1 en una dirección y de orden 2 en la otra dirección) ó usando el 
mismo código en ambas direcciones pero modulando la información transmitida en una de las 
direcciones. 

La separación de la información en el lado de recepción es realizada mediante filtros. La 
distancia que se puede alcanzar esta condicionada por las señales de alta frecuencia que tengan 
gran cantidad de energía; debido a la diafonía en el lado lejano (FEXT, Far-end crosstalk), la cual 
es producida por lineas adyacentes de diferente longitud. Las señales de alta frecuencia son 
transmitidas en la dirección de la central al subscriptor. 
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---------l:Jna-de-Jacventajas-de-esta·técnica-es-que-Ja-diafonía-en-enado cercano(NEXT;Near-end-~--
crosstalk) es minimizada debido a que los espectros para transmitir y recibir son diferentes; sin 
embargo el diseño de los filtros es complejo y su implementación en circuitos integrados digitales 
presenta problemas. Además no es posible utilizar el mismo equipo en la central y en el 
subscriptor debido a la asimetría en la transmisión; por lo que esta técnica ha sido abandonada .. 
Véase fig. 10. 

a) Transmisión a 4 hilos 

b) TCM (Time Compresion Multiplexing) ó Ping Pong 

~ 
Control 

Rx 

e) Multiplexaje en frecuencia 

Control 

X 

----c:JLJ--c:rr:::::J¡ 1 71 ¡-Cli:=l--Cli:J--

d) Cancelación de Eco 

Fig. 1 O. Métodos de transmisión en la línea de abonado (Interfase U) . • 

TCM (Time Compression Multiplexing) ó PING PONG 

Este método también llamado de ráfagas, involucra el cambio alternado de la dirección de 
transmisión. Esta alternación en la transmisión, no es en el sentido de la transmisión "half-duplex" 

· _ sino que esta técnica garantiza que efectivamente haya una transmisión "full-duplex", aunque a 
nivel microscópico estci sea "half-duplex" dado que el transmisor y receptor transmiten en tiempos 
diferentes. La información 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 transmisión y recepción; que pueden ser distinguidas en cada extremo del enlace. 
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Por lo tanto para una velocidad de información D, la velocidad de línea requerida debe ser 
mínimo 2D; de hecho considerando la propagación en los cables y el tiempo utilizado entre las 
diferentes fases dan una velocidad del orden de 2.50. 

Donde: 

La distancia teórica máxima está dada por : 

Lmax = ----~V----~ 
2(N/D · 2N/F · 2th) 

V= Velocidad de propagación en los cables (aprox. 200,000 Km/s) 
N = Número de elementos binarios en el bloque 
F = Velocidad de línea 
th = Tiempo de guarda (para evitar interferencia entre la transmisión) 

Bloques de longitud muy grande reducen el números de veces que se debe alternar la 
dirección de transmisión y con ello el efecto de la propagación para de esta forma incrementar la 
longitud teórica, sin embargo para señales de voz el retardo de los octetos produce degradación 
en la calidad. 

Una longitud teórica grande es también obtenida aumentando la velocidad de transmisión 
pero esta se ve limítada por la atenuación y la diafonía que presenta el par de hilos de cobre: 

CANCELACIÓN DE ECO 

Este método es utilizado actualmente en transmisión analógica en bajas frecuencias para 
proporcionar transmísión "full-duplex" por un par, utilizando un acoplador (bobina híbrida) de dos 
a cuatro hilos con una impedancia balanceada que representa un compromíso entre las 
impedancias representadas por ambas líneas. De hecho en la híbrida la red balanceada colocada en 
el lado del medio de transmisión produce un desacoplo y permite que algunas de las señales 
transmítidas regresen junto con las señales recibidas, a este fenómeno se le conoce como eco 
local. 

• 
La atenuación de la trayectoria del eco para un ancho de banda de aproximadamente 1 00 

kHz es del orden de 1 O a 15 dB pero puede caer hasta 6 dB para configuraciones de cable 
específicas. Un receptor digital solo funciona correctamente para una relación señal a ruido de 
aproximadamente +25 dB. Dado que se requiere para un sistema de transmísión digital de 
aproximadamente 45 dB a 100 kHz, la señal 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 pequeña amplitud debido al desacoplo 
de impedancias a lo largo de la línea es sumado al eco local. · 

Para eliminar la señal producida por dicho desacoplo de impedancias, se ha diseñado un 
dispositivo que elimina el eco usando la información transmitida, llamado "Cancelador de eco". 
De hecho el eco es resultado de la configuración intrínseca de la línea de abonado y de las 
características de los símbolos (código de línea) que están siendo transmitidos sobre ella. Este 
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-'-----dispositivo_hace-uso-deLprincipio-de-que-no-exista-una-correlación-entre-el-eco-y-la-señal-que 
proviene del lado remoto, para este efecto se usan diferentes aleatorizadores (scrarnblers) en cada 
uno de los extremos de la línea. Además el circuito que realiza las funciones de procesamiento de 
señales debe ser flexible para aceptar todas las posibles configuraciones de una línea de 
subscriptor en una red telefónica y responder a cualquier variación en sus caracteris.ticas con el 
tiempo.· · 

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

En el primer método el filtro contiene N (el cual puede alcanzar vanas decenas) 
coeficientes variables que representa la respuesta al impulso del eco muestreado. La 
multiplicación de estos coeficientes con la secuencia de los datos transmitidos producen la 
perturbación instantánea. debida al eco, la cual es calculada cada vez que se transmite un símbolo. 
Los coeficientes del cancelador de eco son ajustado· ;Jara reducir el error residual que resulta de 
una mala estimación del eco real. Se puede demostrar que la diferencia entre el eco real y el eco 
estimado puede ser expresado estadísticamente, tornando en consideración la no correlación de la 
señal, corno una función de los datos transmitidos y del total de la señal recibida (estos 
parámetros se obtienen del sistema de recepción). Por lo tanto es posible 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 implícitamente asume 
que el eco del canal es lineal y que cualquier no linealidad está fuera del rango de operación del 
cancelador, lo cual implica que cualquier no linealidad en la codificación sean excluidas de la 
trayectoria del eco. Sin emb-argo otras no linealidades pueden aparecer corno: desbalance en el 
transmisor ó no linealidad del convertidor analógico-digital. 

El segundo método, usa memorias que contienen el eco que ha sido previamente calculado 
para todas las posibles secuencias de información 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 tornar 2N valores y por lo tanto es suficiente que los 
N elementos binarios sean usados para direccionar una memoria cuyo contenido varia en función 
de error residual de la señal. La gran cantidad de memorias y los grandes tiempos de convergencia 
son la principales desventajas de este método. 

Consecuentemente estructuras intermedias han sido diseñadas, por ejemplo M memorias 
con 2NIM 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 cálculo y el tiempo de 
convergencia. 

La principal ventaja del cancelador de eco es la preservación de espectro en frecuencia 
correspondiente en banda base. Sin embargo es importante evitar códigos de línea con mucha 
energía 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 O a 20 kHz . 

• 
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Por lo antes descrito es conveniente usar códi~os de línea para este método de 
transmisión, que sean lineales y que sean invariantes con respecto al tiempo en el proceso de 
almacenamiento dé las respuestas al impulso. Algunos de los códigos con esta características son 
el bifase, bipolar, 4B3T y 2B1Q. El código determina la complejidad de su implementación en 
Circuitos Integrados , por ejem un CI de transmisión que contenga cancelación, equalización, 
recuperación de la temporización y activación pueden contener hasta 50,000 transistores, pero se 
puede disminuir esta cantidad realizando una adecuada selección del código. 

Después de que el eco ha sido estimado, se elimina (mediante una operac10n de 
sustracción) y en ese momento generalmente la señal es manejada como una transmisión a 4 hilos, 
sin embargo es necesario realizar filtrados adicionales para reducir la interferencia entre símbolos. 
La velocidad de convergencia del sistema cance1ador de eco es un elemento clave en el tiempo de 
establecimiento de la comunicación. Cuando el sistema ignora por completo las características de 
la línea, 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 
comunicación y otra, el tiempo de convergencia no excede los 100 ms .. Véase fig. 1 O. 
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---'---eA:RAeTERÍSTICAS-QUKDEBKTENEKUNTÓDIGO.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 información, por lo que el código que cumpla mejor con 
las siguientes características, será un código adecuado para RDSI. 

l. Transparente a la información. 
2. Facilidad para recuperar el reloj. 
3. Evitar (si es posible) la componente de corriente continua, así como la presencia de 

grandes cantidades de energía a bajas frecuencias. 
4. Redundancia (deseable) para detectar errores en la línea. 
5. . Espectro limitado en frecuencia para hacer un buen uso de la atenuación y de la 

diafonía ( crosstalk) presentada por el par torcido de cobre. 
6. Reducción en la velocidad de transmisión. 
7. Eficiencia. 
8. Propagación mínima de errores. 
9. Insensibilidad a la permutación en los cables del par. 

SEÑAL BINARIA 

(NON REfm~ TO ZERO) 

(RETUR~Í"o ZERO) 

AMI 
(ALTERNA TE MARK INVERSION) 

HDB3 
IHIGH DENSITY BIPOLARITY 

WITH A MAXIMUM OF 3 ZEROS) 

CMI 
(CODEO MARK INVERSION) 

3B2T 
(3 BINARIOS 2 TERNARIOS) 

BIFASE 

(4 BINARIO~BlfERNARIOS) 

2B1Q 
(2 BINARIOS 1 QUA TERNARIO) 

; 
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+ 
().. 

+ 
().. 

+ 
().. 

+ 
().. 

().. 

+ 
().. 

+ 
().. 
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Fig. 11. Códigos de Linea. 
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En la fig. 11 se muestran los códigos de linea más utilizados en sistemas de transmisión, sin 
embargo los códigos más utilizados por las Administraciones Telefónicas para RDSI en la 
interfase U son: 

2 BITS SE CONVIERTEN EN 
1 SI M BOLO CUATERNARIO 

~ 
+311 
+1 

·1 

-3 

2 BITS, 160 Kbp5 

1 SIMBOLO CUATERNARIO. 80 Kbauds 

REGLA DE CODIFICACION 

PAR DE BITS SALIDA 

DI BITS CODIFICAD 

10 +3 
11 +1 
01 -1 
00 ·3 

EJEMPLO DE CODIFICACION 

TREN DE BITS O 110 111 O 11 111 111 0¡1 a¡ O a¡ O 0¡1 0¡1 1¡ 

~1~~ ==:=t-1-====-1-----t-~L__=-
·3 

Fig. 12. Código de linea 2B1Q para la interfase U. 

a) 4B3T 

b) 2B1Q 

4 símbolos binarios son representados mediante 3 símbolos ternarios (3 niveles de 
voltaje posibles por cada símbolo). 

2 símbolos binarios son representados mediante 1 símbolo cuaternario ( 4 niveles 
de voltaje posibles por cada símbolo). 

Código de linea 2BIQ 
Convierte bloques consecutivos de 2 bits en un pulso de 4 niveles posibles para ser transmitidos a 
través de la linea de abonado, como resultado de esto la velocidad de símbolos transmitidos 
(Bauds) se reduce a la mitad de la velocidad de transferencia de información (Bps). Dado que 
todos los posibles símbolos que proporciona el código son utilizados, se dice que es un código 
saturado, es decir, 4 posibles valores son representados mediante 2 bits y un símbolo cuaternario 
solo tiene 4 posibles niveles o valores. (Véase fig. 12) 
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~··>---F========='=====~==~--¡--
4 BITS SE CONVIERTEN EN 

3 SIMBOLOS TERNARIOS 

~ 4BITS,160Kbps 

. o l+l_ - u 3 SIMBOLOS TERNARIOS, 120 Kbauds 

TABLA DE CODIFICACION 

CERO O 
BITS NEGATIVO POSITIVO DISPARIDAD 

0000 +o. +o. o 
0001 ·+0 -+0 D 
0010 O·+ 0-+ o 
0011 +·O +-0 o 
0100 ++O .. o 2 
0101 O++ o .. 2 
0110 +O+ . o. 2 
0111 +++ ... 3 
1000 + +. • • + 1 
1001 • + + + •• 1 
1010 ••• • +. 1 
1011 +00 • o o 1 
1100 0+0 0·0 1 
1101 00+ o o. 1 
1110 o+. o+. o 
1111 ·O+ • o+ o 

NOTA: DONDE EXISTE 
CODIFICACION 
ALTERNATIVA, 
LA SELECCION 

DE LA SECUENCIA 
SE REALIZA DE 

TAL FORMA QUE 
LA DISPARIDAD 
SE MANTENGA 

ALMINIMO. 

EJEMPLO DE_ CODIFICACION 

TREN DE BITS 10101110111111011000100101 

SEÑAL ENVIADA 1 O+ + 1· O O 1 O + ·1 • • + 1 O· + 1 

DISPARIDAD O 1 2 1 1 1 1 1 O 1 O 1 

Fig. 13. Código de linea 4B3T para la interfase U. 

Código de linea 4B3T 
Este código tiene una compresión menor de velocidad de símbolos (Bauds) que el 2B 1Q, por que 
utiliza señales de 3 niveles en lugar de señales de 4 niveles. Otro factor que no permite bajar más 
la velocidad de símbolos es que los 16 posibles valores· generados por 4 bits son representados 
mediante 27 posibles combinaciones de 3 símbolos temarios para ser transmitidos por la linea de 
abonado. Las 11 combinaciones restantes pueden ser utilizados para otras. funciones del código, a 
lo que se le conoce como código no saturado. (Véase fig. 13) 

UNAM PAG 20/46 



1 
' 

i 

1 

RDSI 

TIPOS DE CANALES 
INFORMACIÓN EN RDSI 

PARA 

ANGÉLICA MORENO ARGÜELLO 

EL TRANSPORTE DE 

La información en la interfase usuario-red se transmite entre la NT y el TE a través de 
"canales". Un canal es una porción específica del ancho de banda total de la linea de transmisión. 
Las normas RDSI definen varios canales, pero los más usados son los canales By D. 

Canal B 
El canal B (canal de portadora) es un canal digital de 64 Kbps. Este canal no lleva r· información de señalización; sino, lleva información como voz. o datos en conmutación de 

L : circuitos o conmutación de paquetes. 

Canal D 
El caria! D es un canal separado y su uso es principalmente para transportar información 

de señalización. Este canal puede ser de 16 Kbps o 64 Kbps. La información de señalización 
establece, mantiene, y termina la conexiones en la red RDSI. 
La naturaleza de las funciones señalización causa que la información de señalización se genere eri 
forma de ráfagas; por lo tanto, cuando el canal D no lleva información de señalización, se puede 
transmitir información de usuario en conmutación de paquetes, sobre el canal D. 

Ü T bl 1 C al B D 1 RDSI a a an es y en a· 

~:···. r, ., 

L 

e .e 

! 
'·" 

¡ 
¡ . 

1 ... 

1 

l. 
L 
! 
L 

¡ 

L 

TIPO DE CANAL VELOCIDAD DE TX uso 
B 64 Kbps Datos o voz en conmutación 

de circuitos o de paquetes 
D 16 Kbps Información de Señalización 

ó para los canales B o 
64 Kbps información de usuario en 

conmutación de paquetes, 
cuando hay no señalización 

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 camiles. Estos configuraciones de canal puede pensarse como tubos: 
Cada tubo lleva varios canales los cuales están multiplexados en tiempo sobre la linea de 
transmisión. El dos principales configuraciones son la Interfase de Acceso Básico (BRI) y la 
Interfase de Acceso Primario (PRI). También son conocidas como Acceso Básico (BA) y Acceso 
Primario (P A) 
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INTERFASE DE ACCESO BÁSICO (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 información de 144 Kbps (64 k+ 64 
k+ 16 k). Con bits adicionaies de overhead (control) , la velocidad total en la interfase S es de 192 
Kbps. El dos canales B pueden usarse independientemente para tipos diferentes tipos de 
transmisión. Para ejemplo, un canal B puede llevar información de voz y el otro puede llevar 
datos. De esta manera, voz y datos son integrados sobre los mismos medios de transmisión. 

INTERFASE DE ACCESO PRIMARIO (PRI) 

Actualmente, existen dos tipos de Accesos Primarios definidos. En EE.UU., Corea de Sur, y 
Japón, el PRI es de 1.544 Mbps (23 canales B y 1 canal D a 64 Kbps cada uno más un overhead 
de 8 Kbps). El PRI Europeo usa 30 canales B y 1 canal Da 64 Kbps cada (más un overhead de 
64 Kbps) para una velocidad total de 2.048 Mbps. El overhead para ambos PRis sirve para 
funciones tales como sincronización de trama y administración de red. 

PROTOCOLOS RDSI 

Además 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 transmisión de datos y funciones de 
administración. Las normas de RDSI se han desarrollado siguiendo el modelo OSI de siete capas 
.Las Series I del CCITT describe los protocolos para las primeras tres capas de la RDSI. Hay 
también números equivalentes ~n la Serie Q para protocolos de algunas de las capas. 

El modelo OSI describe el proceso de comunicación entre capas, las cuales están formadas por 
diferentes Entidades. Durante un proceso de comunicación, entidades de la misma capa pero en 
sistemas diferentes (por ejemplo, en diferentes extremos de una RDSI), éstas deben intercambiar 
información. Las cuales son llamadas entidades par. Las entidades par se comunican por medio 
de las capas inferiores de sus sistemas respectivos. Para llevar a cabo esto, las capas adyacentes 
del mismo sistema interactúan en sus límites comunes de tal forma que las capas inferiores 
proporcionan servicios a capas superiores. Por ejemplo, los servicios usados por la capa 3 están 
compuestos de los servicios de la capa 2 y de los servicios que provee la capa 1 a la capa 2. 

Aplicando estos principios a la comunicación entre dos puntos extremos de una red RDSI, capas 
adyacentes en el lado originante agregan información de protocolo a la información de usuario 
que va ha ser enviada. En la capa fisica (capa 1 ), la inforlnación compuesta es enviada sobre el 
mismo medio de transmisión. En el lado receptor, la información apropiada de protocolo es 
extraída e interpretada por cada capa. La información sobrante se pasa al próximo nivel superior 
hasta que la información original de usuario alcanza su destino. 
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Es importante notar que las capas y protocolos involucraron en una transacción particular pueden 
ser diferentes durante la fase de señalización y la fase de transferencia de información. También, 
diferentes piezas de equipo RDSI pueden proveer las funciones para una capa dada, dependiendo 
de los tipos de equipo usados en la configuración 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 

7 APLICACION 

6 PRESENTACION 

5 SESION 

4 TRANSPORTE 

3 RED 

2 
ENLACE 

DE D.ATOS 

FISICO 

Fig. 14. Protocolos en la interfase S de la RDSI. 

CAP A 1 (CAP A FÍSICA) 

CANALES 8 

DEFINIDOS 
POR EL 

USUARIO 

1.431 PRI 

1.430 BRI 

CANAL O 

SIN DEFINIR 
TODAVIA 

1.451 Y TAMBIEN 

X.25 

1.441 (0.921) 

LAPO 

1.431 PRI 

1.430 BRI 

La capa 1 determina la características de la transmisión fisica en un enlace nodo a nodo. Por 
ejemplo, define el conector físico, las fuentes de alimentación , el código de linea, los niveles de 
voltaje y la forma de activación y desactivación de la interfase para proveer las características de 
transmisión necesarias y poder enviar la información sobre el medio de transmisión físico. 

En las figuras 15 a 18 se muestran algunas de las características del nivel fisico de la interfase S. 
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---~!=========---=--==----::::-:--====================¡- ----

fig. 15. Conector IS0-8877 (RJ45) para la interfase S. 

EQUIPO TERMINAL (TE) TERMINADOR DE RED (NT) 

a a 
PUNTO DE FUENTE DE _ 

CONSUMO O ALIMENTACION 
FUENTE3 b b 3 

ALIMENTACION ~· e 
~-

Tx Rx "=' + 

~ :':1 
PUNTO DE d - d FUENTE DE 
CONSUMO ALIMENTACIO~ 

1 e e 1 
~-

Rx Tx 
"::j 1 

f= ::! -
f f 

o -----9 -
PUNTO DE FUENTE DE 
CONSUMO ALIMENTACION 

2 h h 2 
+ 

INTERFASE S 

Fig. 16. Fuentes de energia y puntos de consumo en el nivel l de la interfase "S". 
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TREN DE BITS (Información generada por los TEsó por la Red) 

SIMBOLOS EN AMI (Senar enviada a traves de la interfase S) 

AMI = Arternate Mark lnversion ASI = Alternate Space lnversion 

Fig. 17. Código de linea AJ\11 modificado (ASI) usado en la interfase S. 

SEÑALES DE NT ->TE SEÑALES DE TE -> NT 

INFOO AUSENCIA DE SEÑAL INFOO AUSENCIA DE SEÑAL 
(TRANSMISION DE CEROS BINARIOS) (TRANSMISION DE CEROS BINARIOS) 

INFO 1 SEÑAL CONTINUA CON EL SIGUIENTE 
PATRON: CERO PSITIVO, CERO NEGA-
TIVO Y SEIS UNOS CONSECUTIVOS. 

o 
1 

o 
INF02 TRAMA CON LOS BITS DE LOS CANALES 

B.O y ECO DEL CANAL D (E) PUESTOS 
A CERO. EL BIT A ES PUESTO A CERO 
BINARIO. BITS N y L PUESTOS DE 
ACUERDO A LAS REGLAS DE CODIFICA-

CION NORMALES. 

o mJ ~G!IImlllm!WJI!lll.l l!l!!1 
1 m fiEl o IIDllllll!llmml!IIDl 
FL~~B1B1B1B1B1~EDA~N~~~ 

INF03 TRAMAS SINCRONIZADAS CON DATOS 
OPERACIONALES EN LOS CANALES By D. 

INF04 TRAMAS CON DATOS OPERACIONALES EN 
EN LOS CANALES B, O y ECO DEL 

CANAL D (E). BIT A PUESTO A UNO 
BINARIO. 

Fig. 18. Señales INFO, para la activación y desactivación del nivel fisico de la interfase S. 
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CAPAT(CAPADE~EÑLACE DE DATOS) 

Esta capa lleva la información de la capa 1 y aplica las funciones necesarias para asegurar que la 
transmisión este libre de errores en cada enlace de la trayectoria de transmisión. La detección y 
corrección de errores son realizados por el protocolo de capa 2 en cada enlace entre nodos. 

CAPA 3 (CAPA DE RED) 

La capa 3 define cómo se arma la trayectoria completa de comunicaciones usando los enlaces con 
protección contra errores proporcionados por la capa 2. La capa 3 usa un protocolo de 
señalización para determinar la trayectoria o ruta dentro de la red para transportar la información. 

Hay que recordar que los canales B llevan solamente información de usuario (aunque hay una 
variedad de información de usuario, tal como voz, datos, video y facsímile). Por esta razón, el 
único protocolo especificado para el canal B es la capa física (capa 1 ). Si la configuración de 
canales es de un BRI (Interfase de Acceso Básico), el protocolo es !.430. Si la configuración 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 usuario para el canal B. 

Dado que los canales D pueden llevar información de señalización o información de usuario, y la 
información de señalización debe de controlar todo el tráfico en el canales B, los protocolos de 

•• 

canal D son más detallados y complejos. La capa 1 del canal D es la misma capa 1 del canal B: '·· ·' :. 
1.430 para un BRI y !.431 para un PRI. Esto es porque los canales, B y D están multiplexados en 
tiempo sobre la misma linea de transmisión física. · 

Los niveles 2 y 3 están especificados de tal forma que la señalización se puede realizar en 
cualquier tipo de interfase en una forma normalizada. La recomendación !.441 del CCITT (Q. 
921) define la Capa 2. 

Este protocolo de capa 2 es también comúnmente conocido como LAPD (Procedimiento de 
Acceso al Enlace en el canal D). LAPD es semejante al protocolo LAPB usado en X.25 salvo que 
permite enlaces lógicos múltiples entre puntos extremos. Esta capacidad es necesaria porque el 
protocolo de capa 2 tiene que proveer los servicios de transporte de nivel de enlace de datos tanto 
para señalización como para información de usuario al nivel 3. LAPD usa una estructura de trama 
como el protocolo HDLC. El nivel 3 para el canal D es especificado en la recomendación I.451 
(Q. 931) del CCITT. X.25 se puede también usar. 

El protocolo de señalización 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 señalización por canal común 
(CCITT#7). 
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___ PROTOCOLOS-DE-CAEA~l-EARA-LOS-GANALES-B-Y-0 

Las recomendaciones del CCITT 1.430 (para un BRI) e 1.431 (para un PRI) especifican las 
características fisicas de la interfase usuarío-red en los puntos de referencia S y T. Estos 
protocolos de nivel 1 proveen los siguientes servicios al nivel 2: 
• Funciones de sincronización y temporización en los canales By D. 

• Los procedimientos necesarios para la activación y desactivación del TE o de la NT. 

• Los procedimientos necesarios para permitir a los equipos terminales ganar el acceso al canal D 
de señalización en una forma ordenada. 

• Procedimientos de capa 1 necesarios para realizar funciones de mantenimiento 

• Indicación del estado de la capa 1 a las capas superiores 

• Capacidad de transferencia de información en modo multipunto a punto así como de Punto a 
punto. 

En las premisas del usuario (interfase usuario-red), la información de usuario y de señalización es 
transmitida en tramas sobre los cuatro hilos de la linea de transmisión de las interfases S y T a la 
central RDSI. La estructura de estas tramas depende del tipo de acceso (BRI o PRI) 

ESTRUCTURAS DE TRAMA DEL ACCESO BÁSICO EN LOS 
PUNTOS DE REFERENCIA S ó T 

Recordemos que el Acceso Básico consiste de dos canales B (información de usuario a 64 Kbps 
cada uno) y un ·canal D (información de señalización o de usuario a 16 Kbps), los cuales son 
multiplexados 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 Básico: 

• Un tipo de tramas es transmitido del TE al NT (dirección de usuario a central) y 

• Otro tipo de tramas es transmitido de la NT al TE (dirección central a usuario) 

La sincronía 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 transmisión total de 192 Kbps; sin embargo, 
algunos de los 48 bits (12 bits) son de overhead (bits adicionales de control) y no de información 
de los canales B o D. Los 36 bits de información de los canales By 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). 

1· 
48 Bits en 250 microseg. ·1 

Nt- TE 

Fl~~~B18181~81EDA~N~~~~~~~~EDSB1818181~8181B1EDS~~~~~~~~EDL 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 

- 2 bits de desplazan ~ento 

O L F l 8181818181818181 L O L FA l 8282828282828282 L O l 8181818181818181 L O LB2B2828282928282 l Dl 

tPl IIIIIIIILRJliiiiiiiiLRIIIIIIIILRIIIIIIIILP 
TE- NT 

F = Bit de alineaci~n de trama 
L = Bit de balance de C D 
D = Bit de canal O 
E = Bit eco del canal O 

Fa = Bit auxiliar (=O) 
N = Bit puesto al valor binario de Fa 
B 1 = Bits del canal 81 

Fig. 19. Trama del Nivel 1 de la interfase S. 

82 = Bits del canal 82 
A = Bit usado para activaci4n 
S = Reservado para futura estandarizaci4n 

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 NI a TE son usados 
para controlar el acceso al canal D. 

Los bits de control que son únicos en las tramas de NI a TE se describen a continuación: 

bits A (activación/desactivación) 
bits de Activación/desactivación 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 la 
trama de TE a NI. Son usados para controlar el acceso al Canal D. 
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bits de Multitrama. 

bits S 
bits del canal S. 

MÉTODO DE ACCESO AL CANAL D. 

ANGÉLICA MORENO ARGÜELLO 

Cuando un TE, hace uso del canal D éste transmite su información de señalización en las ranuras 
córrespondientes al canal D en la trama de nivel 1, en la dirección TE a NT, y la NT le envía un 
eco (le regresa el mismo valor) en la posición del próximo bit E. El TE espera en la posición del 
próximo bit E recibir el mismo valor (eco) del último bit del canál D enviado. Si no así, el TE 
supone que en el canal D ha ocurrido una colisión y deja de transmitir. Entonces tiene que esperar 
para volver a usar el canal D, siguiendo las reglas del método de control para el Acceso al canal 
D, el cual se describe a continuación: 

Los TEs deben observar los bits.E que· vienen de la NT. Un cierto número.de bits E continuos con 
un valor binario de 1 indica que el canal D está libre. El número específico de 1 s continuos en la 
posición del canal E que un TE tiene que ver antes de transmitir depende si el TE quiere transpútir 

. información de señalización o de usuario sobre el canal D. 

La información de señalización tiene la prioridad alta; por lo tanto, se necesita menos bits con 
valor 1 continuos en la posición E para poder transmitir información de señalización .. 
Inicialmente (esto es, para la primera trama enviada por un TE), el número de 1 s continuos en los 
bits E que un TE tiene que ver son 8 para enviar información de señalización y 1 O para enviar 
información de usuario. Después de, transmitir en forma exitosa una trama de capa 2 (esto lleva 
más de una trama de capa 1 ), el número de 1 s continuos en los bits E que un TE específico tiene 
que ver debe ser incrementado en uno (tanto para señalización como para información de 
usuario). Esto permite a otro TE tener acceso al canal D. 

Si un TE en particular no tiene información que enviar sobre el canal D, transmite 1s binarios, 
permitiendo que el proceso anteriormente descrito se lleve a cabo. Una vez que todos los TEs han 
usado el canal D, el número de bits E es decrementado a su nivel original. 

ESTRUCTURAS DE TRAMA DE LA INTERFASE S ó T DEL 
PRI. 

Como se mencionó al inicio, se han definido 2 estándares uno es: el 1.544 Mbps par EE.UU., 
Corea del Sur, y Japón (23 canales B a 64 Kbps cada uno, más un canal D a 64 Kbps, más 
overheád) y el otro es el estándar Europeo, también utilizado en México de 2.048 Mbps (30 
canales B a 64 Kbps, más un canal D a 64 Kbps, más overhead). A diferencia del Acceso Básico 
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(que pueda ser usado en configuraciones punto a punto o punto a multipunto ), ambos tipos de 
PRis son pensados para solamente operación en modo punto a punto. 
En operación punto a punto, el PRI permanentemente está activado y no necesita bits de control 
para activación/desactivación del nivel fisico ni un método para el uso del canal 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) 

Bl 8 BITS 
F B1 

ACCESO PRIMARIO ZlB + D 

8BITS 8BITS 8BITS 
B2 B3 B22 

1 TRAMA = 193 BITS CADA 125 mSeg 
11125 mSeg x 193 = 1.544 MBps 

ACCESO PRIMARIO 30B + D 

8 BITS S BITS 
B23 D 

8BITS S BITS 8BITS 8BITS 8 BITS 8 BITS 8BITS S BITS 8BITS 
F' 

B =CANAL B 
D =CANAL D 

B1 B2 B15 D B17 

1 TRAMA = 256 BITS CADA 125 mSeg 
1/125 mSeg x 256 = 2.048 MBps 

F =BIT PARA ALINEACION DE TRAMA (SINCRONIA) 
F' =CANAL DE SINCRONIA Y CRC-4 

B28 B29 

Fig. 20. Estructura de las tramas de Nivel 1 de la Interfase S/t del Acceso Primario. 

B30 

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 sincronía. 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 By 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 tiell}po, con una longitud de ocho bits cada una. La ranura cero se usa para 
sincronía, 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 sincronía 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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Las recomendaciones del CCITT 1.430 y 1.431 definen el nivel fisico para los Accesos Básico y 
Primario: y la capa 2 para el canal D es definida en las recomendaciones 1.440 (Q.920) e 1.441 
(Q.921). La recomendación 1.440 (Q.920) describe en forma general la capa 2 de RDSI, y La 
r"ecomendación 1.441 (Q. 921) define en forma detallada el nivel2. 

Otro nombre más común para este protocolo es LAPO (Procedimiento de Acceso al enlace en el 
canal D). Su propósito es controlar el intercambio de información entre las entidades pares de 
capa 3 a través de la interfase de usuario-red. También controla las interacciones entre el enlace 
de datos (capa 2) y la éapa 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 l. Se le conoce como 
Punto de Acceso al Servicio (SAP) al punto donde la capa 2 proporciona servicios a la capa 3. 
LAPO puede asociar más de una entidad de capa 3 con una SAP. 

Para el intercambio de información entre dos o más entidades de capa 3 , una asociación debe ser 
hecha entre entidades ·de la capa 3 por el protocolo de capa 2. A esta asociación se le conoce 
como conexión de enlace de datos. 

Éstas son algunas de las funciones de LAPO: 

• Es independiente de la velocidad de transmisión de la capa l. 

• Permite la operación de múltiple equipo terminal en la interfase usuario-red. 

• Proporciona para múltiples entidades de nivel 3 (y, por lo tanto, combinaciones múltiples de 
puntos extremos de enlace de datos). Diferentes conexiones son identificadas mediante el DLCI 
(Identificador de conexión del enlace de datos) para cada trama de LAPO. 

• La delimitación de tramas se realiza mediante el uso de banderas (O 111111 O) y la transparencia 
a través de la técnica conocida como "relleno de bits" como la usada en el protocolo HDLC. (La 
técnica de relleno de Bits consiste básicamente en insertar un O en la secuencia de bits de datos 
cuando una serie de cinco 1 s es detectada dentro de la trama para impedir que la secuencia de bits 
se confunda con una bandera) 

• Efectúa un control de la secuencia para mantener en orden las tramas a través la conexión de 
enlace de datos 

• Proporciona detección de y recuperación de errores en la conexión de enlace de datos. 

• Efectúa 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 información de capa 3 se transfiere sin esperar una respuesta del lado 
receptor. Éste es el método más rápido, pero no provee control sobre la secuencia de las tramas 

' transmitidas para corrección de errores (determinar cuando una trama necesita ser retransmitida) 
Existen dos formas del servicio con acuse de recibo: operación de una sola trama y operación de 
multitrama. 

El servicio acuse de recibo permite controlar el orden de las tramas mediante la numeración de las. 
tramas. También provee control de errores dando acuse de recibo para tram·as ·transmitidas de 
manera exitosa y pidiendo retransmisión 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 comunicación entre entidades pares a través de una conexión de 
enlace de datos consta de cinco o seis campos, siendo el de información el único campo opcionaL 
La trama tiene la estructura mostrada en la fig. 21. 

----t---- NIVEL 3----1---

INFORMACION 

FORMATO A 

f--------NIVEL2--------I 

1 BANDERA! OIRECC101 CONTROL! CRC 

FORMATOB 

Fig. 21. Tipos de Formato de la trama de Nivel2 de la interfaseS/T. 
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--'----'DESCRIPCióN-nE-I:;OS-CAMPOS~DKLATRAMA. (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 le 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 codificación 
única, la cual consiste de una secuencia de un cero, seguida por seis unos consecutivos y 
finalizando con otro cero (O 111111 0). 

·Campo de dirección. 
El campo de dirección identifica al receptor destino de una trama instrucción y al transmisor que 
Bit de extensión del campo de dirección (EA). 

Bit EA 
Este bit sirve para indicar que dentro de un campo de dirección existen octetos adicionales 
colocándolo con un valor de O, cuando se pone a un valor de 1 se indica que ese octeto es el 
octeto final del campo de dirección. Para nuestro caso, debido a que el campo de dirección es de 
dos octetos, el primer bit EA se coloca en un valor de O , mientras que el segundo se coloca en un 
valor de l. 

1 NIVEL 2 1 NIVEL 3 1 NIVEL 2 -----i 
1 1 1 

BANDERA CAMPO ~E CAMPO O CAMPO DE 

1 

CAMPO BANDERP 
DIRECCIO CONTRO INFORMACION CRC 

01111110 16BITS 8 616 BITS MAX. 260 BITS 
1 

16BITS 01111110 

~/ ------- -------CAMPO DE OIRECCIO~ CAMPO DE CONTROL CAMPO DE INFORMACION CRC 1 

SAPI 1 C/R EAg TIPOS DE TRAMA 8 7 6 5 4 3 2 1 DISCRIMINADOR DE PROTOCOLO POLINOMIO 
UTILIZADO 

TEI EA1 N(S) o o o o O 1 LONG. REFER. xhFx.1 1 1 DE LLAMADA 

N(R) p REFERENCIA DE LLAMADA : 

X X X x¡s S o 1 o¡ TIPO DE MENSAJE 
S RR, RNR, REJ 

~\:_~~E.~~ OS DE INFORMACION • N(R) P/F OBLIGATORIOS Y OPCIONALES : 
U SABME,DM,DISC 

Ul UA FRMR XID M M MIP/FIM M 11 1 TIPOS DE MENSAJES NIVEL 3 
1. ESTABLECIMIENTO DE LLAMADAS 
2. DURANTE LA FASE ACTIVA DE 

LA LLAMADA 
3. TERMINACION DE LA LLAMADA 
4. VARIOS 

F1g. 22. Trama de Nivel 2 del canal D. 
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Bit de campo para instrucción/respuesta (C/R). 
El bit C/R sirve para identificar una trama como instrucción o respuesta. De acuerdo a las reglas 
establecidas en el Protocolo HDLC, cuando se desea enviar una instrucción se utiliza la dirección 
de la entidad de enlace de datos que lo va a recibir, mientras que cuando se trata de una respuesta 
se utiliza la dirección 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 cualquiera 
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 gestión 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 gestión de capa que recibirá la información 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 O a 63), de los cuales solo cuatro están especificados de acuerdo a la fig. 23, quedando los 
restantes para futura estandarización. 

Identificador de punto extremo terminal (TEI). 
Un TEI para una conexión de enlace de datos puede estar asociado con un solo equipo terminal. 
Un equipo terminal puede contener varios TE!s usados para transferencia de datos punto a punto. 
El TEI para conexiones de enlace de datos en difusión está asociado con todas las entidades de 
nivel de enlace de datos conteniendo el mismo SAPI. El subcampo de TEI es de 7 bits, lo cual 
permite hasta 128 valores posibles (de O a 127), los cuales están asignados de la manera siguiente: 

TE! para conexiones de enlace de datos en difusión 
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 conexión de enlace de datos en difusión asociada con el 
punto de acceso al servicio SAP direccionado. 

TE! para conexiones de enlace de datos punto a punto. 
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-automáticos son seleccionados por el usuario, y su asignación es responsabilidad 
de él mismo. Los valores automáticos son seleccionados por la red, y de igual forma la asignación 
es responsabilidad de la red. 

La asignación de valores de TEI se muestra en la fig. 23. 
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CONTENIDO SENTIDO DE VALOR DEL SAPI 
1 

FUNCION 
DE LA TRAMA DE TRANSMISION BIT CIR 

REO-> USUARIO 1 
o ! PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE LLAMADA {SEÑALIZACION) 

INSTRUCCION 1 1 COMUNICACIONES EN MODO PAQUETE DE ACUERDO A LOS 

USUARIO -> REO o PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE LLAMADA DE LA REC. 0.931 

16 l COMUNICACIONES EN MODO PAQUETE DE ACUERDO A LOS 

RED-> USUARIO o ROCEOIMIENTOS DEFINIDOS EN El NIVEL 3 DE LA REC. 0.931 
1 

RESPUESTA 63 
1 

PROCEDIMIENTOS DE GESTION DE CAPA 2 

USUARIO-> REO 1 

2-15 
y 1 ?-<;2 

PARA APLICACIONES FUTURAS 

TEI 1 FUNCION 

O-S3 
1 

EQUIPO DE USUARIO CON ASIGNACION TEI NO AUTOMA TIC O 
(ASIGNACION POR EL USUARIO) 

64-126 EQUIPO DE USUARIO CON ASIGNACIO~)DE TEI AUTOMATICO 
SAPI = Identificador del Punto de Acceso al SeNicio (ASIGNACION POR LA CENTRAL 

127 EQUIPO DE USUARIO CON CUALQUIER VALOR DE TEI 
TEI = Identificador del punto Extremo Terminal ~NFORMACION EN DIFUSION Y ASIGNACION DE LOS TEI64 A 126 

BIT CIR = Indica si la trama es una lnstruccion o una Respuesta 

.. 
F1g. 23. Valores de C/R, SAPis y TEis en el mvel2 del canal D (Campo de DirecciOn). 

u su ano Red 

Instalaciones del abonado ETINT2 

TE(1) TE(2) CES 

1
1 

Datos en 11~ ·[lnfonnación 1 llnfo~J;i~O .l ¡Información u lJ 
1 

Datos en ''~ 
modo paquet qe . 

11 
.de . modo paquet 

ls 

*' 
~ WJs 1 l. 1 

-+·-· +-- ' .-. ' 
Ni~el de 1 16 Nivel de! o ~~YiJ~e ' o...__ ____...16 

1 1 

1 ~~·~~Tos: enlace ' 1 ' de datosl de datos ' SAPI ' ' ' ' ' 
1 : 

1~TEI=3 
1 

' 
-TEI•88 ' i-i--TEI=B -rei=BB 1 ' i--f-TEI = 127

1 
TEI• 127 

' 
TEI=127 

' ' Canal O 

' ' 1 ' 1 ! 1 1 , ___________ l_ _ _J -+---1 - --\1 ---
---------------------~-}---~---+-------+L-----

OLCI = SAPI + TEI 

CEI = SAPI + CES 

SAPI =O 

Conexión de enlace de datos punto a punto 

Conexión de enlace de datos de difusión (8} 

Fig. 24. Descripción general de la relación entre SAPI, TEI y DLCI. 
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Campo de control. 
El campo de control identifica el tipo de trama. El campo de control puede ser de uno o dos 
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: 

APUCACION 

TRAMAS SIN 
ACUSE DE 

RECIBO 

y 

MODO 
MULTITRAMA 
CON ACUSE 
DE RECIBO 

PAAA 
TRANSFERENCIA 

FORMATO 

TRANSFERENC~ 
nF 

SUPERVISION 

DE NO 
INFORMACION NUMERADAS 

AOMINISTRACION 
DE LA 

CONEXION 

INSTRUCCION/ 
COMANDO 

1 O N FORMA TION) 

RESPUESTA 

RR RR 

' ~FAnY> IRECEIVE REAOY> 
RNR RNR 
'NO ~FAnY> IRECEIVE NO REAOY> 
REJ REJ 

~• <Frn 

lseT AS~~ONOUS 
BALANCE MODE 

Ul 

(UNNUMBEREO 
lNFORMATION) 

CISC 

(DISCONNEC1) 

XIO 

(EXCHANGE 
IOENTIFICATION) 

UA 

(UNNUMBERED 

FRMR 
(FRAME REJECT) 

XIO 

(EXCHANGE 
IDENTIFICATION) 

CODIF!CACION 
87654321 

NR P 
00000001 

NR 
00000001 

N(R) 1 P/F 
00000001 

N(R) PIF 

OOOP0011 

010P0011 

011F0011 

100F0111 

101Pif1111 

Fig. 25. Comandos y respuestas del Nivel 2 del canal D (Campo de control). 

Transferencia de información numerada (Formato 1). Este formato debe ser usado para llevar 
a cabo una transferencia de información entre entidades de nivel 3. Cada trama I tiene un número 
de secuencia N(S), un número 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 a un valor de O o l. 

Funciones de supervisión (Formato S). Este formato debe ser usado para llevar a cabo 
funciones de control de supervisión de enlace de datos como son: reconocimiento de tramas I, 
solicitud de retransmisión de tramas I y solicitud de una suspensión temporal de transmisión de 
tramas l. Las funciones de N(R) y P/F son independientes, es decir, cada trama de supervisión 
tiene un número 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 P/F bit que puede ser puesto a un 
valor de O o l. 
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Transferencia de información 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 información sin acuse de recibo. Este formato no contiene números 
de secuencia. Incluye un bit P/F que puede ser puesto a un valor de O o l. 

Bit Poli/Final (P/F). 
Todas las tramas independientemente de su tipo contienen un bit P/F. Este bit proporciona 

una función tanto en tramas de instrucción como de respuesta. El bit P puesto a 1 es usado por la 
entidad de nivel 2 para solicitar una trama de respuesta de la entidad de nivel 2 par. El bit F 
puesto a 1 es usado por la entidad de nivel 2 para indicar la trama de respuesta transmitida· como 
resultado de la recepción de una instrucción con el bit P puesto a l. 

Campo de información. 
Este campo es opcional, y aparece dentro de la trama solo cuando se transfiere información con o 
sin acuse de recibo. Este campo consta de un número 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 información de señalización sobre las caracteristicas' del 
enlace que se va a establecer. 
La gestión de capa 
Lo genera cuando se requiére de algún procedimiento de administración de TE! (asignación, 
prueba y supresión). 

Secuencia de verificación de trama (FCS). 
El campo de la secuencia de verificación 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 módulo 2 de los residuos de las siguientes divisiones:: 

a) El residuo de la división módulo 2 de: 

b) El residuo de la división módulo 2 de: 

(X16) (Trama de longitud k) 
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k = Número de bits de la trama entre la bandera de apertura y la 
secuencia FCS, y excluyendo los bits insertados para transparencia 
(campos de dirección, control y de información, si existe). 

Trama de longitud k = Trama contenida entre la bandera de apertura y la secuencia FCS, y 
excluyendo los bits insertados para transparencia. 

Xl6+ Xl2+ xs+ 1 = Polinomio generador V.41 estandarizado por el CCITT. 

En el lado receptor debe realizarse el mismo proceso, pero incluyendo el campo de secuencia de 
verificación de trama FCS, debiendo obtenerse la siguiente secuencia en caso de una transmisión 
sm errores: 

0001110100001111 

Transparencia. 
Una entidad de nivel de enlace de datos transmisora deberá insertar un bit O después de cada 
secuencia de cinco 1 's consecutivos entre las secuencias de bandera de apertura y de cierre 
(campos de dirección, control, información y campo de verificación de secuencia de trama FCS), 
incluyendo los cinco últimos bits del campo de FCS. Esto para asegurar que una bandera o una 
condición de aborto no sea simulada dentro de la trama. Una entidad de nivel de enlace de datos 
receptora deberá examinar el contenido de la trama entre las banderas de apertura y de cierre y 
descartará cualquier bit O que siga en forma directa a una secuencia de cinco 1 's consecutivos. A 
esta técnica se le conoce conio "Relleno de Bits". 

Instrucciones y respuestas. 
Las siguientes instrucciones y respuestas son usadas por las entidades de nivel 2 tanto del 

lado del usuario como del lado de la red y están representadas en la fig. 25. Cada conexión de 
enlace de datos deberá 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 
(instrucción o respuesta) están también identificadas en la fig. 25. 

Los tipos de tramas asociadas con una aplicación no implementada deberán ser descartadas, y 
ninguna acción se tomará como resultado de esa trama. Pára propósitos de los procedimientos del 
LAPO en cada aplicación, los códigos que no aparecen en la fig. 25 son considerados como 
campos de control de instrucciones y respuestas no definidos. 

Instrucción de información (1). 
La función de la instrucción de información es transferir, a través de una conexión de enlace de 
datos, tramas numeradas secuencialmente conteniendo campos de información proporcionados 
por el nivel 3. Esta instrucción es usada en la operación multitrama en conexiones de enlace de 
datos punto a punto. 
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-----Instrucciónde estalilecimientodel modo balanceado asíncrono extendido (SABME). 
La instrucción 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 operación con acuse de recibo 
multitrama con un módulo igual a 128. 

Ningún campo. de información es permitido con la transmisión de una instrucción SABME. Una 
entidad de nivel 2 confirmará la aceptación de una instrucción SABME mediante la transmisión de 
una respuesta UA a la brevedad posible. Después de aceptar este comando las variables V(S), 
V(R) y V( A) serán puestas a O. La transmisión de una instrucción SABME indica la eliminación 
de todas las condiciones de excepción existentes. 

Las tramas de información I transmitidas previamente que no han sido reconocidas cuando esta 
instrucción es procesada, permanecen sin serlo y son descartadas. La recuperación de información 
de esas tramas que son descartadas es responsabilidad del nivel superior (nivel 3 o entidad de 
gestión).· 

Instrucción disconnect (DISC). 
La instrucción no numerada DISC es usada para terminar con el modo de operación 

multitrama. Ningún campo de información es permitido con la transmisión de una instrucción 
DISC. La entidad de nivel 2 que recibe una instrucción DISC confirma la aceptación del mismo 
mediante la transmisión de una respuesta U A. La entidad de nivel 2 que envía la instrucción DISC 
tennina con la operación del modo multitrama al recibir' una respuesta UA o DM. · 

Las tramas de información r transmitidas previamente que no han sido reconocidas cuando este 
comando es procesado, permanecen sin serlo y son descartadas. La recuperación de información 
de esas tramas que son descartadas es responsabilidad del nivel superior (nivel 3 o entidad de 
gestión). -

Instrucción de información no numerada (UI). 
Cuando una entidad de nivel 3 o de gestión solicita transferir información sin acuse de recibo, se 
debe utilizar la instrucción no numerada UI para enviar información a su entidad par sin afectar las 
variables de nivel 2. Las tramas de instrucción UI no contienen un número de secuencia, y a raiz 
de esto, pueden perderse sin notificación. 

·Instrucción/Respuesta listo para recibir (RR). 
La trama de supervisión RR es usada por la entidad de nivel 2 para: 

a) Indicar que está lista para recibir una trama I. 
b) Dar acuse de recibo de tramas numeradas I recibidas previamente incluyendo la trama 

N(R)-1. 
e) Borrar una condición de ocupado que fue indicada anteriormente mediante la transmisión 

de una-trama RNR por la misma entidad de nivel 2. 

Además, esta instrucción 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 condición. 
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Instrucción/Respuesta de rechazo (REJ). 
La trama de supervisión REJ es usada por una entidad de nivel 2 para solicitar la retransmisión de 
tramas I empezando con la trama numerada N(R). El valor de N(R) en la 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, deberán transmitirse siguiendo a las tramas I retransmitidas. 

Solo una condición de excepción para una dirección dada de transferencia de información 
se puede establecer en un instante. La condición de excepción REJ es borrada después de r~cibir 
una trama I con N(S) igual al N(R) de la trama REJ. Un procedimiento opcional para la 
retransmisión de una respuesta REJ es descrita en el apéndice I. 

La transmisión de una trama REJ puede también indicar la desaparición de una condición de 
ocupado dentro de la entidad .de nivel 2 que la envía; esta condición de ocupado se reporta 
mediante la transmisión de una trama RNR por parte de la misma entidad de nivel 2. 
Además, esta instrucción 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 condición. 

Instrucción/Respuesta no listo para recibir (RNR). 
La trama de supervisión RNR es usada por una entidad de nivel 2 para indicar una condición 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. 
Además, esta instrucción 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 condición. 

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 
recepción y aceptación de instrucciones de establecimiento de modo de operación (SABME o 
DISC). Las instrucciones de establecimiento de modo de operación recibidas no son procesadas 
hasta que la respuesta UA es transmitida. Ningún campo de información es permitido al transmitir 
esta respuesta. La transmisión de la respuesta UA indica la eliminación de una condición de 
ocupado que haya sido reportada mediante la transmisión· anterior de una trama RNR por la 
misma entidad de nivel 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 operación en modo multitrama no puede llevarse a cabo. 
Ningiln campo de información 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 condición de error no recuperable mediante la retransmisión de una trama idéntica. Esta 
condición de error será al menos una de las siguientes: 

a) La recepción de un campo de control de instrucción o respuesta no definido o no previsto. 
b) La recepción de una trama no numerada o de supervisión con longitud incorrecta. 
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~---------~--------------------------

----c)--I.:;necepción-de unN(RYinváliao. 
d) La recepción de una trama 1 con un campo de información que excede la máxima longitud 

establecida. · 

Instrucción/Respuesta intercambio de identificación XID. 
La trama XID contiene un campo de información, en el cual la información de identificación está 
contenida. El intercambio de tramas XID es una disposición obligatoria utilizada en la gestión de 
conexión (es decir, cuando una entidad par recibe una instrucción XID, debe responder con una 
respuesta XID a la brevedad posible). El campo de control de esta trama no contiene números de 
secuencia. 

El campo de información no es obligatorio. Dependiendo si existe o no, la entidad receptora 
tomará una de las tres acciones siguientes: 

a) Recepción de una trama conteniendo un campo de información que puede interpretar. En 
este caso deberá contestar con una trama XID conteniendo un campo de información 

b) 

e) 

similar. · 
Recepción de una trama conteniendo un campo de información que no puede interpretar. 
En este caso deberá contestar con una trama XID conteniendo un campo de información 
de longitud cero. 
Recepción de una trama conteniendo un campo de información de longitud cero. En este 
caso deberá contestar con una trama XID conteniendo un campo de información· de 
longitud cero. 

La máxima longitud permitida en el campo de información de esta trama será igual a 260 octetos. 
La transmisión o recepción de una trama XID no debe tener efecto en el modo de operación 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 a la capa de RED y es responsable del Establecimiento , Mantenimiento y 
Terminación de las conexiones de red de los canales D y B. Ademas la capa 3, proporciona 
funciones de Enrutamiento y Direccionamiento. El protocolo de la capa 3 se describe en las 
recomendaciones del CCITT I.450 y la I.451. El protocolo de la capa 3 esta contenido en el 
campo de información 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 versión nacional u otro 
protocolo como el X.25. El discriminador de protocolo es seguido por el campo Call Reference 
(CR) el cual es empleado para identificar cada llamada en la 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 suspensión de la misma. Véase fig. 26. 

1 NIVEL 2 1 NIVEL3 1 
NIYEL2---i 

1 1 1 

BANDERA 1 DIRECCION 1 CONTROL INFORMACION CRC 
1 

BANDERA 1 

ACCESO BASICO 
8 7 6 5 4 3 2 1 8 7 6 5 4 3 2 1 

o o o o LONG. DEL VALOR 
DISCRIMINADOR DE PROTOCOLO REFER. LLAMADA 

0/D REFERENCIA DE LLAMADA o o o o 
ACCESO PRIMARIO ,.-ELEM. INFORMACION DE 1 OCTETO 

8 7 6 5 4 3 2 1 87654321 

LONG. DEL VALOR 

0/D: 
11 ~ENTIFICACIO~ CONTENIOO 1 

o o o 0 REFER.OE~~ REFERENCIA DE LLAMADA 

2_10 REFERENC~ DE LLAMADA _ 

1 
1 1 o 1 O ~DENTIFICACIONI 

: 
TIPO DE MENSAJE 

ELEM. INFORMACION DE VARIOS OCTETOS 

ol IDENTIFICACION 

! k LONGITUD DEL CONTENIOO 
1 ELEMENTOS DE INFORMACION 
1 OBLIGATORIOS Y ADICIONALES 

1 
¡ CONTENIOO 

'---
.. 

F1g. 26. Formato del campo de mformac10n (N1vel 3 de canal D) . 

Los mensajes mas importantes para el control de llamadas se describen a continuación: 

SETUP 
Se emplea para indicar llamada de establecimiento y puede ser enviado por ambos lados usuario y 
red. Cuando se envía desde la red es un mensaje difundido que da la posibilidad a todos los TE's 
de contestar la llamada. 
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--

87654321 
000----- MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA 

00001 - ALERTing 
o o o 1 o - CALL PROCeeding 

o o 1 1 1 - CONNect 

o 1 1 1 1 - CONNect ACKnowtedge 
o o o 11 - PROGress 

o o 1 o 1 • SETUP 
o 1 1 o 1 - SETUP ACKnowtedge 

001----- MENSAJES DURANTE LA FASE ACTIVA DE LA LLAMADA 
o o 11 o -RESume 

o 1 1 1 o ·RESUME ACKnow\edge 

00010 -RESume REJect 
001Ó1 - SUSPend 

o 1 1 o 1 - SUSPend ACKnowtedge 

00001 • SUSPend REJect 

00000 • USER INFOrmation 

010----- MENSAJES PARA LA TERMINACION DE LA LLAMADA 
o o 1 o 1 - OISConnect 
o 1 1 o 1 - RELease 
11 o 1 o - RElease COMplete 

011----- MENSAJES DIVERSOS 

1 1 o o 1 - CONgestion CONtrol 
00010 - FACility 
1 1 o 1 1 • INFOrmation -o 1 ,., o - NOTIFY 
1 1 1 o 1 -STATUS 

1 o 1 o 1 -STATUS ENQuiry 

F1g. 27. MensaJes del Nivel 3 del canal D para el control de llamadas en conmutación de 
circuitos. 

CONNECT 
Es enviado por el usuario a la red o por la red al usuario llamado para indicarle la aceptación de la 
llamada. 

CONNECT ACKNOWLEDGE 
Enviado por la red al usuario para indicarle que la llamada esta localizada en el equipo terminal 
TE. 

DISCONNECT 
Invitación 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 están aun activos es puede intercambiar información 
de canal después de liberada. 
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RELEAS E 
Puede ser enviado por el usuario o la red como respuesta al mensaje de DISCONNECT SI la 
llamada se conclu o. 

87654321 
o o o ..... MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA 

00001 - ALERTing 

00010 • CALL PROCeeding 

o o 1 1 1 • CONNect 

o 1 1 1 1 - CONNect ACKnowtedge 

00011 • PROGress 
00101 • SETUP 

o 1 o ..... MENSAJES PARA LA TERMINACION DE LA LLAMADA 

o o 1 o 1 - DISConnect 
o 11 o 1 - RELease 

11 o 1 o - RElease COMplete 

011----- MENSAJES DIVERSOS 
111 o 1 ·STATUS 

1 o 1 o 1 -STATUS ENQuiry 

Fig. 28. Mensajes del Nivel 3 del canal D para el control de llamadas en conmutación de 
paquetes. 

RELEASE COMPLETE 
Es enviado como respuesta al mensaje de liberar para indicar que ambos canal y call reference 
están liberados. 

BEARER CAPABILITY 
Este elemento indica que capacidad de red esta proporcionándose es decir, si transferencia en 
modo paquete o en circuito, velocidad de información y en el caso de transferencia en paquetes 
contiene información de protocolos de capa 2 y 3 . 

DESTINA TION ADDRESS 
Identifica la llamada destino .Plan de numeración, direccionamiento y numero llamado . 

CHANNEL IDENTIFICA TION 
Contiene información acerca del tipo de canal que puede ser tipo B o D. 

En la fig. 29 se muestra un ejemplo de la señalización por canal D, para el control de una llamada 
1 

de un usuario "A", a un usuario "B" que tiene conectados al bus "S" dos equipos terminales 
compatibles (es decir que ofrecen el mismo teleservicio ). 
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-,;::._.:----una-vez estaoleciaala-llamaaa,los casos presentados so-¡¡:
CASO 1: el usuario "B" cuelga. 
CASO 2: el usuario "A" cuelga 

ABONADO A EQUIPO . CENTRAL CENTRAL EQUIPO EQUIPO ABONADO B 

ABONADO A 
CUELGA PRIMER o 

TERMINAL A TERMINAL 81 TERMINAL 82 

LEVANTA 
....:: ~t~ 
TO~-
~RCA -.. 

~ ----- ~IUP 
~ 

-~ 
REPIQUES -ALE 0 T 

A\,E!U- ----- -ALE!lJ-- DESCUELG 
TONO 

CONNECT -
FIN DE CON·~ -~--- -

""NNAJ ~ ACK 
~ 

A 
~ ~ 

" 
~ 

CUELGJJÉ_ DISCONNECT 
TONO ISCONNEC ---

F-
RELEASE 

CUELGlJir 
~LEAS E ::: 
~ RELCOM 

CUELGUE 
''~"ONNECT 

~----
. ni~C<>NNECT TONO 

RELCAOC 
pUELGUE . 

RELCOM 
j• CANA! g1 ,CC!TT#Z., ', CANA! o . : 

Fig. 29. Ejemplo de señalización por canal Da través de la Red. 

UNAM 

cu 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS. 

DLC - Conexión de enlace de datos. 
CCITT- Comité Consultivo Internacional Telegráfico y Telefónico. 
DISC - Desconexión. 
DM - Modo desconectado. 
FRMR - Rechazo de trama. 
I - Tramas de información numeradas. 
DLCI- Identificador de conexión de enlace de datos. 
TEI - Identificador de punto extremo terminal. 
SAPI - Identificador de punto de acceso al servicio. 
OSI - Interconexión de sistemas abiertos. 
LAPD - Procedimientos de acceso al enlace en el Canal D. 
N(S) -Número secuencial en emisión. 
N(R) - Número secuencial en recepción. 
SAP -Punto de acceso al servicio. 
DLCE - Punto extremo de conexión 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 supervisión. 
SABME - Paso a modo balanceado asíncrono ampliado. 
FCS - Secuencia de verificación de trama. 
U - Tramas no numeradas. 
UA- Acuse de recibo no numerado. 
UI - Información no numerada. 
V(A)- Variable de estado de acuse de recibo. 
V(R)- Variable de estado en recepción. 
V(S)- Variable de estado en emisión. 
XID - Intercambio de identificación. 
BRI - Interfase de acceso Básico 
PRI - Interfase de Acceso Primario 

BffiLIOGRAFÍA 

Recomendaciones del CCITT Libro Azul. 
Fascículo III.7, I.llO- 1.257 
Fascículo III.8, 1.330- 1.470 
Fascículo VI. 10, Q.920- Q.921 ó 1.440- 1.441 
Fascículo VI.l O, Q.930- Q.940 ó I450- I45l 
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La interfaz de usuario 

Carlos E. Hirsch Ganievich 
Sección de Comunicaciones 

CINVESTAV 

7.- CONFIGURACION DE REFERENCIA DE LA INTERFAZ USUARIO-RED. 

Una configuración de referencia es una herramienta 
conceptual, que se utiliza para definir diversas posibilidades de 
conexJ.on en una red, se basan en puntos de referencia y grupos 
funcionales, como se muestra en la figura 7. 

Los grupos funcionales corresponden a un conjunto de 
funciones, normalmente alojadas en un mismo equipo, d~ acuerdo 
con: 

TL = Terminador de Linea. Fisicamente ubicado en la central, 
realiza funciones de nivel 1, transmisión, alimentación, 
mantenimiento, desactivación, activación, supervisión. 

TRl = Terminador de Red 1. Fisicamente ubicado en el domicilio 
del abonado, agrupa funciones de nivel 1, terminación de 
linea, extracción de la temporización, monitoreo de la 
transmisión, alimentación y funciones de mantenimiento. 

TR2 = Terminador de Red 2. Agrupa funciones de nivel 2 y 3, 
conmutación, concentración, mul tiplexaj e, y puede 
actuar como PBX, red de área local, etc. Este equipo 
puede no existir, en la configuración más sencilla, en 
cuyo caso los puntos S y T se juntan en uno solo. 

ETl = Equipo Terminal compatible con las recomendaciones de 
RDSI especialmente en lo que se refiere al bus S/T. 
Comprende funciones en todos los niveles del modelo de 
capas. 

ET2 = Equipo Terminal no RDSI, que requiere un adaptador de 
terminal (AT) para funcionar (por ejemplo, un teléfono 
analógico, o una terminal con interfaz RS232). 
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S T V ET1 1 TR1 1 TR2 TL 
1 1 1 

' línea de 
' TR 1 abonado 

S ' ' 
1 ' AT 1 

grupo funcional administración RDSI 

- --R ._________ 

ET2 
punto de referencia 

TR= Terminador de red 
TL= Terminador de línea 
ET= Equipo terminal 
AT= Adaptador de terminal 

Figura 7. Grupos funcionales y puntos de referencia en la 
interfaz usuario-red. 

Los puntos de referencia, son puntos teóricos que separan 
grupos funcionales. Pueden corresponder o no, a interfaces 
fisicamente existentes. 

La denominación de Terminador de Red, se escogió debido a 
que en las proposiciones iniciales se ideó el punto de referencia 
T, como limite de la propiedad y responsabilidad de la 
administración que presta el servicio y por lo tanto el equipo 
TRl pertenece a la administración y la interfaz U (la linea de 
abonado) es interna de la red y no se piensa recomendar. 

Es importante destacar que, desde el punto de vista del 
usuario, la RDSI queda totalmente definida por los atributos que 
definen las caracteristicas fisicas y funcionales del interfaz de 
usuario (interfaz S). Conceptualmente, una terminal RDSI debe 
utilizar el mismo interfaz S tanto para conectarse directamente a 
la red pública, como para conectarse a un conmutador privado. Una 
misma terminal de abonado puede utilizarse en cualquier sistema 
RDSI. 

En 1987 la FCC (Federal Communication Commission) 
organismo regulador de las comunicaciones en EE.UU., reglamentó 
que el equipo TRl, podia ser provisto por el usuario y por lo 
tanto, el punto de referencia u, pasó a ser el acceso de usuario 
y comenzó el proceso de normalización para EE.UU. Las 
posibles consecuencias de esta decisión se analizan con más 
detalle en el punto 10. 
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8.- CANALES Y ESTRUCTURA DE LAS INTERFACES. 

Se denomina canal, a una parte especifica de la capacidad 
de transmisión de un intrefaz. Los siguientes canales han sido 
definidos para RDSI, de acuerdo a la recomendación I.412. 

B = 64 kbfs acompañado de temporización, para 
transporte de información. 

D = 16 kbfs (acceso básico) o 64 kb/S (acceso primario) 
para señalización y datos en modo de paquetes. 

HO = 384 kb/s (6 canales B) para sonido de alta calidad 
y otros usos. 

Hll= 1536 kb/s (24 B) para video y otros usos 

H12= 1920 kb/s (30 B) para video y otros usos 

destacándose que los canales H no son conmutados y. deben 
acompñarse de temporización. La definición de canales de mayor 
velocidad se encuentra en estudio. 

Con objeto de limitar el número de interfaces de usuario 
se ha escogido un conjunto de combinaciones de canales 
recomendadas, .denominadas estructuras de interfaz. 

Interfaz de acceso básico: con estructura 2B + D y una capacidad,, 
de transmisión de información de 144 kbfs. El canal 
D tiene una velocidad de 16 kbfs. La RED puede no 
soportar toda la capacidad dependiendo de la 
administración, pero siempre conserva una velocidad 
de transmisión de 192 kb/s en la interfaz S/T. 

Interfaz de acceso primario:· Que corresponde al primer nivel de 
la jerarquia digital y presenta 2 opciones (1544 y 
2048 kbfs) de acuerdo a los equipos.utilizados en 
los diversos paises. Esta interfaz sólo se utiliza 
en configuración punto a punto y no maneja ningún 
mecanismo de activación. El canal D es de 64 kbfs. 

La estructura de las interfaces de acceso primario se 
recomienda con los siguientes formatos: 

sistemas de l. 544 Mb/s sistemas de 2.048 Mb/s 

23 B + D 30 B + D 
24 B 31 B 
4 HO 5 HO + D 
3 HO + D H12 + D 
Hll 
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Todas las interfaces definidas son multipropósito, en el 
sentido de que soportan todos los servicios ofrecidos por la red, 
con la única limitante de su capacidad de transporte. 

Todos estos canales e interfaces soportan aplicaciones de 
banda angosta, se encuentran en estudio recomendaciones para 
interfaces de banda ancha a más de 100 Mb/s (para aplicaciones de 
televisión digital, por ejemplo). También se encuentran en 
estudio canales conmutados a velocidades menores a 64 kbjs (32, 
16 y 8 kb/s). Dados los métodos de compresión de voz disponibles 
y la utilidad de contar con canales de datos a bajas velocidades, 
se evalúa la posibilidad de utilizar técnicas de conmutación de 
paquetes cortos, multiplexaje por división en tiempo asincrono y 
otras, para resolver el problema de conmutación a velocidades 
menores a 64 kbjs. 

Debe 
información 
cada uno de 

distinguirse entre capacidad de transporte de 
(caudal) y velocidad de transmisión de la linea, para 
los tipos de acceso en la interfaz S/T. 

acceso básico 

acceso primario 

capacidad de transporte 
de información 

144 

1536 
1920 

kb/s 

kbfs 
kb/s 

9.- INTERFACES DE USUARIO. 

9.1.- Interfaz de acceso básico. Nivel fisico. 
(recomendación I.430). 

i 

velocidad de 
transmisión 

192 

1544 
2048 

kb/s 

kb/S 
kb/s 

Esta interfaz utiliza un par metálico simétrico para cada 
dirección de transmisión y dos pares opcionales para 
alimentación. El conector recomendado (2), corresponde a la norma 
IS8877 de la ISO y puede verse en la figura 8. Utiliza 
obligatoriamente los cuatro terminales centrales para transmitir 
y recibir la señal en forma balanceada con alimentación en 
circuito fantasma, esto permite alimentación remota (desde la 
red) en caso de emergencia. 

Los 4 terminales ex-ternos, son opcionales y se utilizan 
para alimeutación normal en varias configuraciones. La 
utilización del mismo conector para acceso primario, se encuentra 
en estudio. 

El ET se basa preferentemente en la detección de las 
fuentes 1 y 2, para determinar su estado de conexión y envia la 
correspondiente información de su estado a la entidad de gestión. 
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Los pares 3-4 y 5-6 están destinados a la transmisión 
bidireccional de la señal digital y pueden proporcionar 

-----a-l-imentación- en--circuito ·fantasma-de-TR ·a--ET-Cfuerite-1)-:--·-

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

ET 
·-·~-~--·~---·-·~-·-·-·~---~-~---~·--··· ...................................... , 

sumidero de 
potencia 1 

1 sijmider~ de 1 
potenca 2 

:, .................................................................................. . 

+ se refiere a la polaridad de los pulsos 

ls 

++ se refiere a la polaridad de la alimentación 

++ 

fuente de 
potencia 1 

fuente de 
potencia 2 

Figura 8. Conector RDSI. 

hembra 

macho 

En cuanto a los tipos de conexión recomendados para acceso 
básico existen: punto a punto, bus pasivo corto y bus pasivo 
extendido (ver figura 9). 

En la conexión punto a punto, limitada a 6 dB de 
atenuación, la terminal puede estar colocada hasta a 1000 m del 
terminador de red y puede conectarse sin tomar en cuenta la 
polaridad. En el bus pasivo la ubicación de los terminales (hasta 
un máximo de 8) está restringido por la dispersión de los pulsos 
transmitidos simultáneamente en el mismo par y la longitud se 
limita a 100 - 200 m, según la impedancia del cable y con una 
colocación arbitraria de las terminales. 

En la opción de bus extendido, las terminales se 
encuentran agrupadas a no más de 50 m entre ellas, con cables de 
conexión menor a 10 m y pueden ubicarse hasta a 500 m del TR. 

La impedancia resistiva que debe terminar el bus es de 
100 ohms en cada extremo. 

Para la interfaz de acceso primario sólo se ha recomendado 
la configuración punto a punto y el nivel fisico se encuentra 
detallado en la recomendación !..431. 
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Para todos los accesos, el TR deriva su temporización de 
la red y el ET obtiene su temporización de la señal recibida del 
Terminador de Red. 

ETl 
S(T 

1 TR 

punto a punto con terminal RDSI 

ET2 H AT 
S(T 

1 TR 

punto 11 punto con terminDI no RDSI 

bus pasivo corto 

bus pasivo extendido 

S(T 
TR 

S(T 
TR 

ETl equipo terminal RDSI 
ET2 equipo terminal no RDSI 

AT adaptador de terminal 

TR terminador de red 
R terminación resistiva 

Figura 9. Tipos de conexión en la interfaz S/T. 
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La capa 1 proporciona los siguientes servicios: 

-----------* capacidad de transmisión-.-Dos-cana1es-B-y-un--D,- con----
su correspondiente temporización y sincronización. 

* Activación y desactivación. Señalización y 
procedimientos para que los TR y ET puedan ponerse 
en modo de bajo consumo cuando no haya llamadas en 
curso. 

* Acceso ordenado al canal º· Se basa en un canal de 
eco y mecanismos de prioridad. 

* Funciones de mantenimiento. 
* Indicación de estado. Cuenta con mecanismos de 

detección de la condición conectado/desconectado, a 
partir de la alimentación. 

* Alimentación de energia. 

· Dado que varias terminales pueden transmitir 
simultáneamente en el mismo bus (el mismo par) se escog~o una 
técnica de multiplexaje por división de tiempo, cuya estructura 
de trama contiene 48 bits, su velocidad binaria es de 192 kb/s y 
se muestra_en la figura 10. 

48 bits 
trama de TR hacia ET 

F L B1 81 

·------------J ........................ J ................... J 

trama de ET hacia TR 

82 

violaciones 

F sincronía de trama 
L balance de CD 
E canal de eco 

81 

A activación/desactivación 
N opuesto al bit Fa 

82 

' ................... 
' 

D canal D 
8 canaiB 
S en estudio 
Fa auxiliar sincronía de trama 
M sincronía de multitrama 

Figura 10. La trama _en la interfaz SfT. 
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El bit F, es un cero binario y siempre se codifica como 
una violación al códig~ de linea. 

El bit L, mantiene el balance de C.D. para un cierto 
conjunto de bits precedentes. Su valor lógico será un "uno" si 
los bits que se tratan de equilibrar contienen un número par de 
"ceros" (paridad par). 

Los bits B1, B2 y D, transportan la información de sus 
respectivos canales. 

El bit E, es el eco de lo que TR ha recibido en el último 
bit D. 

El bit A, provee un mecanismo de activación y 
desactivación por señalización dentro de trama. 

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

El bit N, es siempre el complemento lógico de Fa. 

El bit M,. se utjliza para alineación 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 una canal extra de 800 b/s para 
señalización de nivel 1, en la dirección ET a TR, utilizando el 
bit Fa. Cuando se utiliza este canal, el bit se denomina Q. La 
utilización 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 lógico cada 20 
tramas. Esta estructura de multitrama se muestra en la tabla 
siguiente: 
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-------------~--~- --- -- -- ·---
tra:ma ET TR TR 
número bit Fa bit Fa bit M 

1 Q1 1 1 
2 o o o 
3 o o o 
4. o o o 
5 o o o 

6 Q2 1 o 
7 o o o 
8 o o o 
9 o o o 

10 o o o 

11 Q3 1 o 
12 o o o 
13 o o o 
14 o o o 
15 o o o 

16 Q4 1 o 
17 o o o 
18 o o o 
19 o o o 
20 o o o 

1 Q1 1 1 
2 o o o 

Sólo una terminal, por 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· está en uso, el ET debe 
transmitir unos binarios. 

La solicitud de acceso, (descrito en las recomendaciones 
I.450 e I.451), se realiza a través 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 algún mecanismo de contención, para resolver los casos 
de conflicto, este macanismo asegura que aun en caso de colisión 
un equipo logrará transmitir exitosamente. 

El mecanismo utilizado para el acceso al canal D se apoya 
en la utilización 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. 
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Para comenzar a transmitir una terminal debe verificar que 
el canal D se encuentra libre, o sea esperar la aparición de una 
"cantidad determinada" de unos. El nivel 2 del protocolo del 
canal D, asegura que nunca aparezca esa cantidad de unos, durante 
una transmisión. · 

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

Si existiera alguna discrepancia entre el bit transmitido 
y el recibido en el canal de eco, se detiene inmediatamente la 
transmisión (pues es evidencia de que simultáneamente más de una 
terminal comenzó a transmitir) y se espera nuevamente por el 
indicador de canal libre. 

Las caracteristicas eléctricas de bus, hacen que un "cero" 
binario prevalezca sobre un "uno" binario transmitido. De modo 
que, no ocurra nunca una interferencia destructiva y el protocolo 
de nievl 2, asegura que como máximo al tercer octeto transmitido 
sólo una terminal estará usando el canal D y podrá terminar su 
transmisión exitosamente. 

Por medio de una asignación 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 transmisión exitosa, debe esperar un bit más para 
transmi t. ir nuevamente, y del mismo modo se asegura que la 
señalización tenga mayor prioridad sobre otro tipo de 
información. 

Prioridad Contenido Cuenta Normal Cuenta Larga 

1 señalización 8 9 

2 no señalización 10 11 

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 transmitir. 
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Las caracteristicas de la interfaz de acceso básico pueden 
resumirse en: 

---~---------

* Transmisión en 4 hilos, acoplamiento con transformador. 
* Velocidad nominal de transmisión 192 kbfs. 
* Longitud de trama 48 bits (ver figura 10). 
* Código de linea Inversión Alternada de Espacios (ASI) 

con 100% de ciclo útil. 

binario codificado ASI 

o +0.75 V o -0.75 V 

1 O V 

* Sincronia de trama por violaciones al código de linea 
(dos ceros binarios con la misma polaridad) al inicio 
de c-ada trama. 

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

* Alimentación en varias configuraciones (-40V). 
* Consumo (alimentados de la fuente 1 en estado limitado) 

máximo activo:380 mW. 
máximo inactivo: 25 mW. 

alimentados de la fuente 1 en estado normal 
máximo activo: 1 W 
máximo inactivo: 100 mW 

* Activación y desactivación por señalización dentro de 
la trama (bit A). 

* Configuraciones: punto a punce, bus pasivo corto y bus 
pasivo extendido. 

Como puede observarse la estructura de la trama no es 
simétrica, en una dirección TR transmite un bit de paridad al 
final de cada trama, mie;rt:ras que en la dirección opuesta, cada 
ET es responsable de transmitir un bit de paridad en cada campo 
de la trama que esté utilizando. 

9.1.a.- Procedimiento de activación y desactivación 
(recomendación I.430) 

Este procedimiento de activación supone que el ET o el 
TR se encuentran inactivos. Se realiza un intercambio de señales 
que está descrito por medio de una matriz de estados finitos en 
la que a partir de un estado y una señal (INFO) recibida se 
ejecutan algunas acciones y se pasa a otro estado. 
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Las señales definidas son: 

señal descripción origen 

INFO O 

INFO 1 

ausencia de señal 

secuencia continua 
00111111 

INFO 2 trama normal con todos 
los canales en ceros 

INFO 3 trama normal 

INFO 4 trama normal 

Ejemplo: activación iniciada en ET. 
., @ estado acc10n 

inactivo 
pedido de ..... 
activación 

esperando 

sincronizado 

indicación ..._ activo 

de ' 
activación 

9.l.b- Bucles de prueba 
(recomendación 1.430) 

señales 

INFO O 
~ 

' 

INFO 1 

1~ INFO 2 
1' 

INFO 3 

INFO 4 

ET 

TR 

ET 

TR 

@ 
• 

• 

.. 

Existen tres tipos de bucles de prueba: 

función 

bus inactivo 

inicia activación 
el ET 

ET sincronizado 
/ 

TR enlace 
establecido 

estado 

inactivo 

activación 
pendiente 

activo 

* Bucle completo. Los bits recibidos se devolverán al 
emisor, actuando a nivel de.la capa 1. 

* Bucle parcial. Algunos canales del tren recibido, se 
devolverán al emisor, actuando-a nivel de capa l. 

* Bucle lógico. Actúa solamente sobre cierta información 
contenida en el tren recibido. 
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Cada uno de estos tres bucles puede ser: 
---------------- -- -- ----

* TransParente:- -La señal recibida, continua su trayecto 
hacia adelante, además de ser devuelta al emisor. 

* No transparente. La señal transmitida hacia adelante 
del punto de bucle, es diferente a la señal recibida. 

Los bucles recomendados y opcionales, se muestran en la 
siguiente figura: 

S 
'·~~e TR2) 

T 

( 1 1 TRl ETl 1 1 tto,:. i:~ 

R ~ .t= S 
ET2 H- AT 

~:!.!::."" ... f+ ( recomendados J'i~ 

"' ,.. 
" opcionales 
~ 
~ 

Figura 11. Bucles recomendados y opcionales. 

9.2.- Interfaz de acceso primario. Nivel fisico 
(recomendación I.431) 

"' '•, 
J 

Las velocidades de transmisión de estos interfaces serán 
1.544 Mb/s y 2.048 Mbfs. La única configuración que soporta este 
interfaz es punto a punto. 

Proporciona capacidad de transmitir canales B, HO, Hl y un 
canal D a 64 kbfs. Adicionalmente cuenta con temporización de 
bit, de octeto y alineación de trama. La interfaz se encuentra 
activa permanentemente y no cuenta con procedimientos de 
activación. 

Las caracter isticas eléctricas se encuentran en la 
recomendación G.703 y son compatibles con los sistemas PCM en el 
primer nivel de la jerarquia digital. La frecuencia de repetición 
de trama es de 8,000 tramasjs en ambos casos. 

El código de linea para el sistema de 1. 544 Mbfs es B8ZS 
(es un código AMI modificado en el cual se remplazan secuencias 
de ocho ceros consecutivos por "OOOVBOVB", donde V significa 
violación y B significa un "uno" de polaridad correcta). La trama 
se compone de 193 bits. El primer bit. F, es para alineación de 
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trama y los restantes 192 corresponden a 24 ranuras de 8 bits 
cada ·uno. El bit F, se multiplexa a su vez, para un canal de 
mantenimiento y un código de verificación de redundancia ciclica 
(VRC) para control de errores. El canal D, cuando está presente, 
se asigna a la ranura de tiempo 24. 

El código de linea que utiliza el interfaz a 2.048 Mb/s es 
HDB3 (AMI modificado que remplaza las secuencias de cuatro ceros 
por "BOOV"). La trama se compone de 256 bits, ordenados en 32 
ranuras de tiempo numeradas del o al 31. La ranura O, se utiliza 
para alineación de trama, con facilidades de VRC y mantenimiento. 
La ranura 16, se asigna al canal D cuando está presente. 

Ofrece a la capa 2 servicios de indicación de estado. 
Estos estados en el lado usuario son: 

* pérdida de energia en el lado usuario 
* condición de averia 1 

indicación de alarma distante (IAD) 
* condición de averia 2 

pérdida de señal entrante 
* condición de averia 3 

señal.de.indicación de alarma (SIA) 
* condición de averia 4 

recibe información de error continuo en VRC 
* estado de energia aplicada 

10.- EL PROTOCOLO DE ACCESO AL CANAL D (LAPD) 
(recomendación I.440 e I.441) 

El LAPO es un caso particular de los protocolos de control 
de enlace de datos (HDLC) definidos por ISO en los setentas. Otro 
miembro destacado de esta familia es X.25. Es independiente de la 
velocidad de transmisión y utiliza el canal o. 

Realiza las siguientes funciones: 

* Proveer una o varias conexiones en el canal D, 
identificadas mediante un Identificador de Conexión 
de Enlace de Datos (ICED). 

* Difusión de mensajes a todos los equipos. 
* Delimitación, alineación y transparencia de las 

tramas de información. 
* Control de secuencia de información y de flujo. 
* Detección de errores y notificación a la entidad de 

gestión en los casos que no puedan corregirse. 
* Recuperación de la condición de error. 
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Existen dos modalidades de funcionamiento: 
~~~--~-- -~----

-----------,*-Sinac\üie--de -rec-ibo. utilizando tramas no numeradas. 
* Con acuse de recibo. Para transferencia de 

información punto a punto, . utilizando tramas 
numeradas. Provee procedimientos de retransmisión de 
tramas y recuperación de errores. 

Se han definido tres tipos de información que pueden 
transmitirse en el canal D: 

s señalización 
P datos en modo paquetes 
T telemetria 

Aunque los protocolos para transmisión de la información 
de telemetria todavia no se encuentran terminados. 

Todos los protocolos HDLC, emplean transmisión en tramas. 
Cada trama contiene una dirección de origen o destino de la 
transmisión. La capacidad de mantener simultáneamente varios 
flujos de información provenientes de .diversas terminales, 
distingue a LAPO de los otros protocolos balanceandos (LAPB), 
existiendo además otras diferencias menores (2,8,9). Para lograr 
ésto, LAPO utiliza dos octetos en su campo de dirección: uno 
identifica el extremo terminal (IET) y el otro el punto de acceso 
a servicios (IPAS). 

De este modo: 

ICED = IPAS + IET 

ICED = identificador de conexión de enlace de datos 
IPAS = identificación de punto de acceso al servicio 

IET = identificación de extremo terminal 

Cada equipo terminal, conectado a una interfaz tiene un 
IET asignado. La asignación puede realizarse automáticamente, 
cuando el equipo se conecta a la interfaz, manualmente por el 
usuario o estar definida por el fabricante. El procedimiento de 
asignación automática lo realiza la RED y puede utilizar dos 
métodos alternativos: 

* mantener una base de datos con todos los IET en uso. 
* ante una solicitud de IET por parte de una terminal, 

enviar a todos los equipos un mensaje para verificar si 
algún otro equipo tiene asignado el mismo identificador. 

Normalmente un equipo utiliza un sólo IET, al cual pueden 
corresponderle varios IPAS. Cuando TR transmite, envia el ICED de 
destino, mientras que cuando transmite un equipo terminal envia 
el ICED de origen. Existe también un IET definido para difusión 
y todos los equipos conectados a la interfaz ~o reconocen. 
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64 

En la figura 12 se muestra una conexión de enlace de 
datos,su relación con la capa f1sica y la capa de enlace . 

datos señalización gestión nivel 

X.25 1.451 1 2 ... 127 o 3 
------

S API S API SAPI S API IET 2 
16 1 o 63 

------
prioridad 1 prioridad O· 1 

64 
Kb/s Kb/s 16 Kb/s 

canal canal canal D 

B1 B2 

~ 

ET ET 

interfaz S 

Figura 12. Relación entre IET, IPAS , prioridades de capa 
1 y servicios de capa 3 en un equipo terminal. 

10.1.- Transparencia 

Para asegurar transparencia en el nivel 2 de la 
transmisión (evitar la simulación de banderas o secuencias de 
aborto de trama), se analizará el contenido de la trama, entre 
las banderas, y se insertará un cero después . de cinco unos 
consecutivos. El receptor deberá eliminar cualquier cero que siga 
a cinco unos consecutivos. 
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10.2.- Estructura de la trama 

La estructura d-e- -las-tramas, se-. muestr-a en-la -figura--Ú-.----
Todas las tramas comienzan y terminan con la bandera (01111110). 
En algunas aplicaciones, la bandera de cierre puede también 
utilizarse como bandera de apertura de la siguiente trama. 

1 

2 

3 

4 

o 1 1 1 

1 P A S 

1 E T 

1 1 1 

II/R 

o 
o 
1 

bandera de inicio 

} dirección 

---------------- } cam_po de control 

• 
• 
• 

N-2 

N-1 

N o 1 1 1 1 1 1 o 

información 
(opcional) 

} 

secuencia de 
verificación 

de trama 

bandera de terminación 

Figura 13. Estructura de las tramas del LAPO 

El campo de dirección consiste de .dos octetos. Identifica 
al destino de una instrucción y al origen de una respuesta. La 
dirección se compone del IPAS y el IET. 

El bit I/R indica si se trata de una trama de instrucción o 
respuesta, de acuerdo a la siguiente convención: 

tipo de trama origen I/R 

instrucción TR 1 
ET o 

respuesta TR o 
ET 1 
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El identificador del punto de acceso a servicio (IPAS), 
puede identificar 64 puntos de acceso de los que solamente se han 
normalizado: 

o procedimientos de control de llamada 
1 comunicaciones en modo paquetes utilizando I.451 

16 comunicaciones en modo paquetes utilizando X.25 
63 procedimientos de gestión de capa 2 

El identificador de punto extremo terminal (IET), 
asociado con un equipo terminal (ET). Se han definido 
siguientes asignaciones: 

está 
las 

0-63 
64-126 
127 

equ~pos con asignación de IET no automática 
equ1pos con asignación de IET automática 
difusión (reconocida por todos los equipos) 

El campo de control, comprende uno o dos octetos según el 
tipo de trama. Las tramas pueden ser (10): 

I Información numerada. Formato multitrama módulo 128 (*). 

U Información no numerada. Sin acuse de recibo. 

S Supervisión. 

Las trama o;; I y S contienen dos octetos de -::ontrol, 
mientras que las tramas u contienen sólo uno. 

Algunos mensajes recomendados son: 

Control de flujo: 

Control de· enlace 

RR 
RNR 

REJ 

SABME 
DM 

UI 
DISC 
UA 
FRMR 

XID 

receptor preparado 
receptor no preparado (condición de 
ocupado) 
rechazo (solicitud de retransmisión) 

inicio de modo numerado 
modo desconectado (no acepta modo 

numerado) 
información no numerada, difusión 
desconexión (termina modo numerado) 
acuse de recibo no numerado 
trama rechazada (con causa del 
rechazo) 
identificación 

( *) En 1984, se habian sugerido tramas numeradas módulo 2, 
módulo 8 y módulo 12 8, pero para obtener economias de 
escala se recomienda en 1986 únicamente el módulo 128. Esto 
permite observar la tendencia de RDSI de proveer pocas 
al terna ti vas, especialmente donde no ofrecen ventajas 
económicas grandes. 
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En la figura .14 se muestra!!_la¡;_j,nst~ucc:j.one~_y_r_espuestas ___ _ 
------utilizadas-en moaCimuftitrama módulo 128. 

aplicación instrucción respuesta codificación 

información 1 N(S) o 
numerada N(R) p 

RR RR 
o o o o o o o 1 

N(R) I'IF 
. . , 

RNR RNR 
o o o o o 1 o 1 

superv1s1on 
N(R) I'IF 

REJ REJ 
o o o o 1 o o 1 

N(R] I'IF 
establecimiento SABME o 1 1 p 1 1 1 1 

modo desconectado DM o o o F 1 1 1 1 

desconexión DISC o 1 o p o o 1 1 

acuse de recibo UA o 1 1 F o o 1 1 

rechazo de trama FRMR 1 o o F o 1 1 1 

identificación XID XID 1 o 1 I'IF 1 1 1 1 

info. no numerada Ul o o o p o o 1 1 

N(S) número secuencial de la siguiente trama a 
transmitirse. 

N (R) número secuencial de la siguiente trama que se 
espera recibir. 

Figura 14. Instrucciones y respuestas en modo multitrama, 
módulo 128 (11). 
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El campo de información, es opcional. Comprende un número entero 
de octetos que no debe exceder de 260 octetos. 

Secuencia de verificación de trama. 

Se utiliza el polinomio generador: x16+x12 +x5 +1 · 

El resto de la división (módulo 2) por el polinomio 
generador, se transmite en complemento a unos. Se incluye en la 
división todo el contenido de la trama desde la bandera de inicio 
hasta la secuencia de verificación, excluyendo los bits de 
relleno. En el receptor, luego de la división se obtendrá el 
resto 0001110100001111 en ausencia de errores. 

Se consideran tramas no válidas a aquellas que: 

* no están delimitadas por banderas. 
* contienen menos de 6 octetos en tramas numeradas. 
* contienen menos de 5 octetos en tramas no numeradas. 
* no contienen un número entero de octetos. 
* contienen error en la secuencia de verificación de 

trama. 
* contienen un campo de dirección de un solo octeto. 

Además, la recepción de siete o más bits consecutivos en 
uno, se interpretará como aborto de trama. 

10.3.- Estructura interna de la capa de enlace de datos. 

La capa de enlace de datos, se modela con una estructura 
que maneja las siguientes entidades: 

* entidad de enlace de datos punto a punto 
* entidad de enlace de datos en difusión 
* entidad de gestión de capa 
* entidad de gestión de conexión 
* entidad de procedimiento múltiplex 

(transmisión y recepción) 

La entidad de enlace de datos punto a punto, se describe 
como un autómata que puede tomar ocho estados: 

Estado 1: IET no asignado 
Estado 2: IET en espera de asignación 
Estado 3: IET en espera de establecimiento 
Estado 4: IET asignado 
Estado 5: Espera de establecimiento 
Estado 6: Espera de liberación 
Estado 7: Multitrama establecida 
Estado 8: Recuperación por temporizador 

Los estados 1, 4 y 7 son estables y los demás son 
transitorios. 
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Al conectarse un equipo a la red, se encuentra en estado 
IET no asignado (estado 1} y debe iniciar Jl!LPX~O~cedimiento_para 

----.as1ghación-de-íET. Una vez que recibe el IET, se encuentra en 
estado IET asignado (estado 4) y sólo puede transmitir 
información sin acuse de recibo (tipo U). Cuando desea transmitir 
información numerada-debe establecer el modo multitrama en módulo 
128 (SABME). 

En la ·figura 15, es muestra en forma .simplificada el 
diagrama de transición de estados para procedimientos punto a 
punto: 

petición de 
datos-unidad 

® 
IET en espera de 

asignación 

espera de 
liberación 

petición de 
liberación 

CD 
IET 

no asignado petición de 
establecimiento 

petición de 
establecimientn..,.....:~:.........,Ql,.J:-----.. 

asignación 
deiET 

@ 
IET 

asignado 

IET en espera de 
establecimiento 

est&blecimiento 
de capa par ,-"L--@;1!;6::----... 

espera de 
establecimiento 

establecimiento 

(J) 
multitrama 

establecida 

expira 
TZ03 

recuperación 
por temporizador 

® 
recuperación por 

temporizador 

cualquier 
estado 

supresión 
de IET 

® 
IET 

no asignado 

Figura 15. Diagrama de transición de estados para la 
entidad de enlace de datos punto a punto. 
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La entidad de gestión de capa, se encarga de todas las 
funciones de administración de IET, para ello intercambia 
mensajes con la entidad de gestión del otro extremo utilizando 
mensajes no numerados (UI), con IET = 127 y IPAS = 63. 

La estructura de los mensajes de g·estión se muestra en la 
figura 16 y su codificación en la figura 17. 

o o o o 1 1 1 1 identificador de entidad de gestión 

Ri 
~-------- -.----. número de referencia 

Ai 11 

tipo de mensaje 

indicador de acción 

Figura 16. Estructura de los mensajes 
.de gestión de. capa 2. 

nombre del mensaje dirección número de 
referencia 

petición de identidad ·usuario a red 0-65535 

identidad asignada red a usuario 0-65535 

identidad rechazada red a usuario 0-65535 

petición de prueba red a usuario o 
de identidad no utilizado 
respuesta de prueba usuario a red 0-65535 
de identidad 
supresión de red a usuario o 
identidad no utilizado 
verificación de 

usuario a red o 
identidad no utilizado 

tipo de 
mensaje 

00000001 

00000010 

00000011 

00000100 

00000101 

00000110 

00000111 

Figura 17. Codificación de los mensajes de gestión. 
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Señalización.- Es el intercambio de información entre 
equipos que forman la planta telefónica, 
a través de señales que permiten establecer 
y controlar las comunicaciones telefónicas. 

Funciones Básicas: 
* Supervisión 

*Selección 

*Operación 



Señalización Actual en la Red Nacional 

señales de línea 
de abonado 

señales de línea 
entre centrales 

señales de línea 
de abonado 

~-'--------:-- ----------.-- -------~--

~-- =·~ll ~! LL_\\·-----1 
repeti· parte de 
dora OODeJ.iÓD 

A 

1 ]_ 

[ 

parte d~ conlrol 

1_,-~:gtstrc. _] 
--.--------

.J;~de co~~D 
[__~~~~~~ 

' ' 
' ' ----------

L__, -- --------·-- ------' 

central A central B. 

señales de abonado señales de registro señales de abonado 

Características: 

señales de línea -> sistema No. 3 
señales de registro -> sistema R2 

- utiliza la red de voz para señalizar el enlace en cuestión 
- numero limitado de señales 
- aplicación únicamente para telefonía 
-tiempo de transferencia de señalización del orden de segundos 
- no puede emplearse en circuitos vía satélite 
- mane jo de señales de línea y de registro 

i 

~~-~-~--~--~-~-~~---~-~~~~~~~~~~-~-~---~~~~~~--~-~~~~~~~~-~ 
• 



.,------
/ ,.. .· --- ···-··- . -------.----- _,._. ___________ . ___ --------------------- --------

• 

Señalización por Canal Común 

Un sólo canal, común para un número de enlaces de voz, 
transfiere la información de señalización en paquetes 
que se identifican mediante etiquetas. 

Nodo de 
conmutación 

A 

Nodo de 
conmutación 

B 

0--J 

~~---··--

Enlaces de servicio 

f--~-'--· -·--

_L_ 

Control 1-----·-----·- -- Control 
Canal común 
(señalización) 

--0 
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Con la evolución de la tecnología electrónica y la 

introducción de centrales de control por programa 

almacenado digitales, se presenta la necesidad de 

optimizar la función de señalización en la red 

telefónica digital. 

Es por esto que se ha desarrollado el sistema de 

señalización por canal común CCITT No. 7 

.-



sistema año 
normalizado 

1 1934 

2 1938 

3 1954 

4 1954 

5 1964 

6 1968 

6' 1976 

7 1980 

R1 1968 

R2 1968 

Sistemas de Seí'ialización Internacionales 
Normalizados por el CCITT 

aplicación tipo de senalizáción 

manual internacional trayectoria de voz 

automático dos hilos trayectoria de voz 

automático y semiautomático trayectoria de voz 
intracontinental 

automático y semiautomático trayectoria de voz 
intracontinental 

automático y semiautomático trayectoria de voz 
intercontinental 

automático y semiautomático canal común 
intercontinental . 

automático intercontinental canal común 

automático internacional canal común 

automático y semiautomático regional trayectoria de voz 

automático y semiautomático regional trayectoria de voz 



! 

Señalización por Canal Común CCITT No. 7 

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

• Aplicación general normalizada internacionaimente tanto para redes 
nacionales como internacionales 

- Adecuado para uso en enlaces punto a punto tanto terrestres como vía 
satélite 

• · Operación bajo el principio de conmutación de paquetes. 



-----~------------------------ ------. 

Características: 

/ 
/ 

' ' 
' 

/ --,-- red de voz 
/ 

__ / 

/ 
/ /------ red SCC7 

1 ,/ 
---------1 / ¿ ______ ~~~~~ ·_- _________ / / 

CCD_~iLJ ------- - unidad de señalización 

Utiliza una red separada 

Capacidad ilimitada en el serv1c1o de señales 

, 

Puede maneJar cualquier servicio· de telecomunicaciones 

Tiempo de transferencia de señalización del orden de 

milisegundos 

Transparente al medio de transmisión 

- Manejo de un. solo tipo de señales 

\ 
1 



SCC7 

-Su estructura funcional permite una gran flexibilidad y modularidad para 
diversas aplicaciones dentro de un concepto de sistema 

* parte de transferencia de mensajes 
* parte de usuario 
* parte de control de la conexión de señalización 
* parte de aplicación de las capacidades de transacción 

- Desarrollado en base a una arquitectura de niveles 

* Nivel 1: Funciones del enlace de datos de señalización 
* Nivel 2: Funciones de9enlace de señalización 
* Nivel 3: Funciones de la red de señalización 
* Nivel4: 

- Parte de usuario 
- Parte de control de la conexión de señalización 
- Parte de aplicación de las capacidades de transacción 

8 



Nivel l. Funciones del enlace de datos de señalización: 
define las características físicas, eléctricas y 
funcionales del enlace de señalización y los 
medios para accesar al mismo. 

Nivel 2. Funciones del enlace de señalización: 
define las funciones y procedimientos para la 
transferencia de los mensajes de señalización 
generados por los niveles jerárquicos superiores, 
a través de un determinado enlace de señalización. 

+control de errores 
+ supervisión del enlace 
+ generación de tres ti pos de mensajes 

de señalización 



Nivel 3 Funciones de la red de señalización: 
define las funciones y procedimientos 
para la transferencia de los mensajes de 
señalización entre puntos de señalización 
y los aspectos relativos a tal transferecia. 

* tratamiento de los mensajes de señalización 
+ discriminación 
+ distribución 
+ enrutamiento 

[ CIC CPO CPD -'> 
12 14 14 --¡ 

-·· .- -------... 
et1queta 

CIS 
--CtiQ-UC.ta dC ·enru-t3mie-;;to-

* gestión de la red de señalización 
+ gestión del tráfico 
+gestión de la ruta 
+ gestión del enlace 

10 



( 

Nivel 4. 

--------------------- ...... ------------------ ---

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

*usuarios con funciones de control de comunicaciones 
telefónicas y datos 

+PUT 
+PUD 
+ PUSI 

telefonía 
datos 
RDSI 

*usuarios con funciones de transferencia de información 
para fines de gestión y mantenimiento 

+POM 
+PUCR 
+PUFC 

operación y mantenimiento 
control remoto 
facturación 
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Estructura Funcional del SCC7 

------------··-----,---- --------------- ---··-------·- ---------,-- ----------

División func. 
básica 

Niveles p .. señalización 
ongen 

p. señalización 
destino 

·-----------·-· ------+----------·----------·····--- ·--- ·····-· --·-·····------------ .. ---------------

...... ··~ 

nivel4l 
,.. usuario de telefonía 

parte de - usuario de datos nivel 4 
usuano -otro tipo 

-~- . 
1 

-funciones de la red [_niv~ [ niv~ de señalización 
----------- -- _.=1_ 1 

parte de -funciones del enlace 
lmvel2 transferencia de señalización nivel 2 

de mensajes 

1 1 

- funciones del enlace 
de datos de nivell nivell 
señalización ------

--- enlace físico enlace virtual 
. 

t2. 

l..,. 
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Evolución CCITT No. 7 

.• 

88 
1 ----· ..... 

84 
-- ·1 

80 
---1 

------------- --· ------ - ----

Aplicación 
---· ---- ----- ------

Presentación 
PUT PUT PUSI PACT parte de -------

Sesión usuario 

- --- -- ------

Transporte ,-- ··-
---------------- PCCS 

Red red de señalización 
parte de -----

____ , _____ --

parte de ~ serVICIO Datos enlace de señalización ., transferencia de red 
------- -- -------- --------- de mensajes ---- -------- - ---

Físico enlace de datos 
-----· --------------

' 

... / '<~ 
~-- -- --- ----- - - - --- -- ··--· - - ---- -- -- ·---



Recomendaciones Q. 7XX, Libro Azul 

* Q.701 - Q.704, Q.706 - Q.707 

* Q.721 - Q.725 

* Q.730 

* Q.741 

* Q.761 - Q.764, Q.766 

* Q.711 - Q.714, Q.716 

* Q.771 - Q.775 

parte de transferencia de mensajes 

parte de us1,1ario de telefonía 

servicios suplementarios 

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

parte de usuario de RDSI 

parte de control de la conexión de señalización 

parte de aplicación de las capacidades de transacción 

Existen otras diez recomendaciones que describen aspectos 
tales como estructura de red, numeración y pruebas, pero 
que no forman parte de las interfaces de señalización. 



El uso de SCC7 traerá consigo: 

* Aumento de la eficiencia de la red telefónica, ya que 
esta no se emplea· para el establecimiento de las 
llamadas. · 

*Reducción potencial en la inversión de equipo al 
desarrollar una red más sencilla. 

*Disminución de gastos para la gestión de la red. 

*Creación de la infraestructura necesaria para 
evolucionar hacia una red digital de servicios 
integrados [RDSI]. 



RED SCC7 -Es necesario establecer la arquitectura de la red 
para especificar las funciones a desempeñar por 
esta y sus componentes 

- Confiabilidad 
- Accesibilidad 
-Niveles jerárquicos 
- Posibilidades de reconfiguración 
- Ti e m pos de transferencia 

• 

La planeación de la red de señalización debe considerar 
la arquitectura de la red y las características 
funcionales de los equipos terminales, como un solo 
sistema, ya que están directamente relacionados. 

'-,~~-""""""'~----~--... -~~~~~~~~~~~~~~~~~~~"""""""'~~~~~~~¡--~' 
1(, 

! 
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. Nomenclatura 1 . Símbolo 

PSX 
PSO • PSX de origen 
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1 
1 
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Secuencia incorrecta 1 ·• Para el modo cuasi-asociado y como 
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1 ' 10 i 1 
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' ! consecuencia de una falla en la PTM 1 

i 1 no se deberá entregar más de un 
1 

1 

1 m¡nsa je fuera de secuencia de cada 
1 

1 ld mensajes. Se considera tambien 
1 

1 

1 

! 
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' ' 
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CALD2 CALD2 
REGION 1 REGION 2 

RED DE LARGA DISTANCIA NACIONAL 
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FACILIDADES DE LA RED SCC7 

.-- __ CENTRAL __________________________________________________________ CENTRAL ___ _ 
' : 1 2 
' ' ' ' ' : PS 
' ' ' ' 

CENTRAL 

3 

OTROS 
USUARIOS 

CENTRO 
COMERCIAL 

CENTRO 
TRAFICO 

RED 
INTELIGENTE 

RED DE VOZ 

REDDESCC7 

CENTRAL 

4 



USM 

HANin:RA IIITS Ut; CAMPO DE OCTF.TO In: 
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rn: I>E I>F. LONC;JTI/0 onu:cro INVERSO 

ERROIU:S SEJQALI7.ACION SERVICIO 

01111110 nc:t: CIS OIS 11. BID NSD Bll NSI 01111110 
. 
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USE 

HANI>t:RA HITS IUo: CAMPOI>E 

\ 
INDICAOOR NUMERO N liMERO BANDERA 

CONTROL E'"TAOO I>E SII.Cl/ENCIAL SF.CUENCIAL 

nt: I.ONGITUD DIRII.C.íO INVERSO 

F.RRORF.S 

01111110 BCF. CF. IL. BID NSD 811 NSI 01111110 

.. 
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USR 
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01111110 BCI': IL. BID NSD 811 NSI 01111110 

.. 
• 16 1 • 1 7 1 7 • 



Octeto de información de servicio (OIS) 

Campo de 
Subservicio Indicador 

DC Asignación 

indicador reserva de Servicio 00 Red internacional 1 mundial 
de red -
DC HA DCHA 

o 1 reserva internacional 1 mundial 

1 o red nacional 

1 1 reserva nacional 

DCHA Asignación de PU 

0000 mensl!les de_gestión de red SCC7 
0001 mensajes de prueba y mantenimiento de la red SCC7 
0010 re~erva 

o o 1 1 parte de control de la conexión de señalización JPCCSj_ 
0100 parte de usuario de telefonía (PUT) 
o 1 o 1 ~parte de usuario de la RDSI (PUSI) 
o 1 1 o _l!_arte de usuario de datos (PUD) (llamadas y circuitos( 
o 1 1 1 parte de usuario de datos (PUDF) 

1 registro _I. cancelación de facilidades] 
1000 

a reserva 
1 1 1 1 



PARTE DE USUARIO TELEFONICO (TUP) 

La parte de usuario de telefonía define las funciones de señalización telefónicas necesarias mediante la 
utilización del sistema de seíialización No. 7, para el control de llamadas de serviCios de telecomunicaciones 
tales como telefonía y transmisión de datos por conmütación de circuitos. 

Se ha especificado con el propósito de que tenga las mismas características de seíialización telefónica que otros 1 

sistemas utilizados en la RTPC, de modo que pueda existir interfuncionamiento entre ellos. 

La especificación de la parte de usuario de telefonía, define las seíiales y tipos de mensajes que serán utilizados 1 

para el establecimiento de enlaces nacionales e intemacionales con el fin de tener las mismas caracteristicas de 
seíialización. Sin embargo se pennite a las administraciones una· capacidad de reserva para aplicaciones 
propietarias. 

El intercambio de infonnación entre partes de usuario se lleva a cabo mediante tmidades de seíialización de 
mensajes (USM), mismas que contienen fonnatos y códigos específicos para cada parte de usuario. Las USM 
referentes a partes de usuario telefónico contienen infonnación de servicio, seíialización telefónica e 
infonnación de administración de la red de sellalización. 

Las USM son b'fupos de bits que constituyen por si mismas entidades transferibles en fonna separada y que se 
utilizan para transportar infonnación. 

El conjunto de mensajes, los parámetros y los procedimientos especificados para el protocolo de la TUP están 
basados en las Recomendaciones Q.721 a Q.725 del CCITT. 



CIS 

C()Ol(;O DF. 
ETIQUt:TA 'A' OIS 

:\ 
CAMPO ENCABEl.AMIENT~ 

ot: 
MENSAJES -

HAN UCY. \' SEjqAI.t:s 

·-· 
.,., CIC CPO C'PI) es IS IL DI[ NSD 811 NSI DAN .... 

01111110 01111110 
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Formato general de la USM para TUP 

-4-------- CIS--------tl~ 

CAMPO ETIQUF..T A '8' OIS 

~ DE 
MF.NSAJES TIPO 

\ DAN BCto: Y SEAALES ot: 
CIC sc:s ero DIU 

MENSAJE 
CP() es IS IL NSD Dll NSI DAN 

01111110 01111110 

.... 

1 16 oX8 8 • ll • 14 •• • 4 ' 6 1 7 1 7 1 
-- -- ---

-- -- -
PARTE FACIILTATIVA PARTE OBLIGATORIA PARTE ODUC;ATORIA 

FIJANARIADLE WNGITUD VARIABLE DE WNGITIID FIJA 

Formato general de la USM para ISUP 



PARTE DE USUARIO DE LA RDSI (ISUP) 

La parte de usuario ROS! (ISUP) es el protocolo del sistema de señalización No. 7 que proporciona las 
funciones de señalización necesarias para el servicio portador básico, así como para servicios suplementarios 
para aplicaciones vocales y no vocales en una red digital de servicios inte!,>Tados. 

La parte de usuario ROSI es también apropiada para suuso en redes telefónicas especializadas y redes de datos 
1 

con conmutación de circuitos, así como en redes analógicas y mixtas analógicas/digitales. En especial, la parte 
de usuario ROS! satisface los requisitos detinidos para el manejo del tráfico de datos con conmutación de 
circuitos y telefónico automático y semiautomático internacional mundial. 

Además, la parte de usuario ROS! se presta para las aplicaciones nacionales. La mayor parte de los 
procedimientos de seiialización, elementos de seiialización y tipos. de mensaje especificados para uso 
internacional son también necesarios en las aplicaciones nacionales típicas .como lo son; el servicio CENTREX 
de Cobertura Amplia (CCA) y la Red Inteligente (Rl). 

La parte de usuario ROSI utiliza los servicios proporcionados por la parte transferencia de mensajes (MTP) 
para la transferencia de infonnación entre partes de usuario ROS!. 

Los requisitos de numeración para la ROS! siguen el plan de numeracióninternacional definido para la RDSI 
para proporcionar un servicio básico con conmutación de circuitos entre tenninales RDSI o entre éstos y los 
tenninales que se conectan a la red telefónica nacional o internacional existente. 

El conjunto de mensajes, los parámetros y los procedimientos especificados para el protocolo de la ISUP están 
1 

basados en las Recomendaciones Q.761 a Q.764 y Q.767 del CCITT. ¡ 



Formato del CIIPS 

Código de zona 1 red 
Identificación Identificación Identificación 

de región de zona 1 red dePS 
NML KJIHGFED CBA 

Códi20 de zona 1 red 
Identificación Identificación 

de región de zona 1 red 
decimal binario decimal binario 

3 011 068 01000100 

Identificación de I'S 
PSXI decimal binario 

Tulancin2o o 000 
México 1 001 
Monterrey 2 OtO 
Cd. Juarez 3 Oll 
Nogales 4 lOO 
Tijuana 5 101 



, . . · 

MDA 

MEL 

MPE 

MI!C 

Ml!l 

MSL 

MSC 

MSG 

GRC 

MND 

MNA 

MNP 

1!1 0000 

1!0 

0000 

- 0001 

<= 0010 

<= 0011 

<= 0100 

- 0101 

.,. OliO SRS 

.,. 0111 

.,. 1000 

1001 

<= 1010 

1011 

=> 1100 

<= 1101 

<= 1110 

1111 

0001 0010 0011 0100 

MID MIA MSD SDU 

Mil! COM FCO 

MPG 

MDC 

CEC CGC CRN SDJ 

RCT RST COL FIN 

LGU BLO ARB DBL 

BGM ABM DGM ADM 

CCA 

OFR 

FAN 

TEB 

PUT- Mensajes 

0101 OliO 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111 1 

' 
1 

reserva para u~o nacional 1 

' 
1 

' 

' 
1 

1 

su ABO NNA LFS TIE SAP TDN PRM 
1 

RRE INT SLA 
1 

ARD PPC RCI 
1 

BGE ABE DGE ADE MRG ARG BGL ABL DGL ADL 
1 

resen'a pan uso internacional 

1 
1 

CAN REL ' 
i 

1 

1 

1 
' 

fcsen<a pua uso nacional 1 

' 



MENSAJE CODIGO 
IAM Mensaje Inicial de Dirección 00000001 
SAM Dirección (o número) subsi~utcnte 00000010 
INR Petición de información 00000011 
INF Información 00000100 
COT Continuidad 00000101 
SGM Se¡rn¡ent.ación 00111000 
UPA Parte de usuario dispomble o o 1 1 o 1 o 1 
UPT Prueba de parte de usuario 00110100 
CRG lnformación de tasación 00110001 
ACM Dirección complet.a 00000110 
CON Conexión 00000111 
CPG Progresión de la llamada 00101100 
ANM Respuest.a 00001001 
FOT Transferencia hacia adelante (lnter\'enciónl_ 00001000 
REL Liberación 00001100 
IDR Petición de identificación 00110110 
IRS Respuesta de identificación o o 1 1 o 1 1 1 
DRS Liberación diferida o o 1 o o 1 1 1 
RLC Liberación completada 00010000 
CCR Petición de prueba de continuidad 00010001 
RSC Reinicialización de circuito 00010010 
LPA Acuse de establecimiento de bucle 00101000 
BLO Bloqueo 00010011 
UBL Desbloqueo 00010100 
UC1C Códill.O de identificación de circuito no equipado o o 1 o 1 1 1 o 
BLA Acuse de bloqueo 00010101 
UBA Acuse de desbloqueo 00010110 
OLM Sobrecarga 00110000 
sus Susoensión 00001101 
RES Reanudación 00001110 
CFN Confusión 00101111 
CGB Bloqueo de I!Jllpo de circuitos 00011000 
CGU Desbloqueo de gru_jl(l_ de circuitos 00011001 
CGBA Acuse de bloqueo de grupo de circuitos 00011010 
CGUA Acuse de desbloqueo de grupo de circuitos o o o 1 1 o 1 1 
GRS Reinicialización de 211l1X' de circuitos 00010111 
GRA Acuse de reinicialiución de grupo de circ.uitos 00101001 
CQM lnda!lación sobre JUUpo de circuitos 00101010 
CQR Respuesta a indaflación sobre fi!IUpo de circuitos o o 1 o 1 o 1 1 
CMR Petición de modificación de llamada 00011100 
CMC Modificación de llamada completada 00011101 
CMRJ Rechazo de modificación de llamada 00011110 
FAA Facilidad acept.ada 00100000 
FAR Petición de facilidad o o o 1 1 1 1 1 
FAC Facilidad o o 1 1 00 1 1 
FRJ Rechazo de facilidad 00100001 
NRM Gestión de recurso de red 00110010 
PAM Paso de largo 00101000 
USR lnfonnación de usuario a usuario 00 1 o 1 1 o 1 
OFR Ofert.a 1 1 1 1 1 1 o o 
RLL Re llamada 1 1 1 1 1 1 1 o 
CAN Cancelación de oferta 1 1 1 1 1 1 o 1 
FAN Falsa contestación 1 1 1 1 1 1 1 1 

CODIFICACION DE MENSAJES DE LA PUSI 
,_ -
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PARTE DE CONTROL DE LA CONEXION DE SEÑALIZACION (SCCP). 

La Parte de Control de Conexión de Señalización (SCCP) proporciona funciones adicionales a 
las de la Parte de Transferencia de Mensajes (MTP) con objeto de prestar servicios de red sin 
conexión y servicios de red con conexión, para transferir información de señalización 
relacionada con el circuito y no relacionada con el circuito de los usuarios de la SCCP, tales 
como; la Parte de Usuario de la Red Digital de Servicios Integrados (ISUP), TCAP, gestión de la 
SCCP, etc., e información de otros tipos entre las centrales y centros especializados en la red 
de telecomunicaciones vía una red del sistema de señalización por canal común No. 7 (SCC7). 

La combinación de la MTP y la SCCP se denomina Parte de Servicio de Red y debe reunir los 
requisitos de red definidos por el modelo de la lnternational Standards Organization (ISO). 

El protocolo de SCCP debe utilizarse entre dos sistemas que proporcionan el servicio de Parte 
de Servicio de Red a las capas superiores. El intercambio de información entre los usuarios de 
la PCCS permite: 

a) El establecimiento de conexiones de señalización lógicas; 
b) la liberación de las conexiones de señalización lógicas; 
e) transferencia de datos con conexiones de señalización lógicas y sin ellas. 

La especificación de la SCCP se encuentra en las recomendaciones 0.711, 0.712, 0.713, 
0.714 y 0.716 del CCITT. 

~o 



PARTE DE APLICACION DE CAPACIDADES DE TRANSACCION (TCAP). 

Las capacidades de transacción (TC) proporcionan funciones y protocolos a gran número de 
aplicaciones distribuídas entre centrales y centros especializados en las redes de 
telecomunicación. 

La TCAP forma parte de la capa 7 de acuerdo al modelo de referencia de la lnternational 
Standards Organization (ISO). 

La finalidad general de las Capacidades de· Transacción es proporcionar medios de 
transferencia de información entre nodos, así como suministrar servicios genéricos a las 
aplicaciones, aunque manteniendo su independencia con respecto a ellas. 

Las TC de la red con sistema de señalización por canal común No. ?,deben poder ser utilizdas 
entre: 

centrales; 
una central y un centro de servicio; 
centros de servicio. 

La TCAP utilizará el servicio de red del sistema de señalización por canal común No.7, por lo 
que utilizará las opciones de direccionamiento soportadas por la Parte de control de la conexion 
de señalizacion (SCCP). 

La especificación de la TCAP se encuentra en las recomendaciones 0.771, 0.772, 0.773, 
0.774 y 0.775 del CCITT. 
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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 RI es 
facilitar la introducción de nuevos servicios basados en una mayor flexibilidad y nuevas 
capacidades. 

La RI aplica a una gran variedad de redes, tales como: redes telefónicas públicas 
conmutadas (RTPC), redes móviles, redes públicas de datos con conmutación 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. 

R NTEL!GENTE 2 
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RI es un concepto arquitectural para el funcionamiento y prestación de nuevos servicios 
que se caracteriza por: 

- el uso extensivo de técnicas de procesamiento de la información; 
- la utilización eficaz de los recursos de la red; 
- la modularización y la reutilización de las funciones de la red; 

· - la creación y prestación de servicios integrados por medio de funciones de red 
reutilizables modularizadas; 

- la asignación flexible de funciones de red a nodos (entidades fisicas) de la RI; 
- la portabilidad de funciones de red entre nodos de la RI; 
- la comunicación normalizada entre funciones de red por medio de interfaces 

independientes del servicio; 
- el control por el abonado al servicio (cliente) de algunos atributos de servicio 

específicos del abonado; 
-- el control por el usuario del servicio de algunos atributos de servicio específicos del 

- 1 

usuario; 1 

- la gestión normalizada de la lógica del servicio. 1 

RED INTELIGENTE 



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 de los siguientes servicios básicos: 

Servicios portadores: 
- sin restricciones en modo circuito (distintas velocidades binarias); 
- telefonía en modo circuito; 
- audio en modo circuito; 
- servicio de datos con conmutación de paquetes; 
- servicio de datos con conmutación de circuitos; etc. 

Teleservicios: 

- telefonía; 
- telefax; 
- videotex. 

R. HELIGENTE 4 



Servicios interactivos de banda ancha: 

- servicios de conversación; 
- servicios de mensajería; 
- servicios de consulta. 

Servicios de distribución de banda ancha: 
- Servicios de distribución sin control de presentación individual por el usuario; 
- Servicios de distribUción con control de presentación individual por el usuario; 
- otros. 

Los elementos de la arquitectura fisica de la RI son nodos e interfaces: Los interfaces 
d¿ben t'~ner la misma arquitectura de protocolo basado en el modelo OSI (Open system 

interconnection) de siete capas que faciliten la comunicación entre entidades. 

RED INTELIGENTE 
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e) Punto de gestión de servicio (SMP). 
Efectúa el control de la gestión de servicio, el control del suministro del servicio y el 
control del despliegue del servicio, pudiendo realizar entre otras cosas: 

- administración de una base de datos; 
- supervisión y prueba de red; 
- gestión del tráfico de la red; 
- reunión de datos de la red, etc. 

El SMP puede accesar a todas las demás PE's. 

f) Punto de entorno de creación de servicio (SCEP). 
Se utiliza para definir, elaborar y probar un servicio de RI y para aplicarlo al SMP e 
interactuando directamente con el. Contiene únicamente la función de entorno de 
creación de servicio SCEF. 

RF' 'ITELIGENTE 
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SCF 
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RED DE SEÑALIZACION 
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' .... ·, 
CCF SCF SRF 

IP 
SSP •. @. 
'§ .. SDF, 
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. Función de control de llamada 
Función de agente de control de llamada 
Función de control de servicio 

· Función de. datos de servicio 
• . ~ 1 l .. 

Función de recurso especial 
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SMP 
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SSF Función de conmutación de servicio 
SMF Füitción de géstión de servicio 
SMAF Función de acceso de gesiión de 
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La siguiente figura incluye los diferentes tipos de señalización que pueden existir en la 
interrelación entre la RI y la RTPC. 

RTP 

REl TELIGENTE 

SCP 1----+--T\ ----1 SDP 1 

' 

' '. ->- PACT + PCCS + PTM 

' J • MFC 6 ·/------ '-' '--' 
PUSI +PTM 

11 

Rl 

.. 
~ 



•• 

FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 
IV CURSO INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES 

MODULO 111: REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y PERSPECTIVAS 

. ,r-;-

'·'· ' ' 'd ~ 

' "rJ l ~~i! ,,~ 
' "il'ij' -4'C::.·. 

'A~ . .., ,_ 

SONET SDH ;-·;, 
·.·'r 
t'j 

~ 

~ 

ING. ERIK HUESCA MORALES 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512-8955 512-5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 521-4020 AL 26 

~ 
t 
V 
~ 

f 

i 
t 



Diferencias 

DSO DS2 DS3 

X30 

Primer orden Segundo orden Tercer orden Cuarto orden 
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Acrónimos 

• SONET Red óptica estándar (Standard Optical 
NETwork) 

• SDH Jerarquía digital síncrona ( Syncronous Digital 
Hierarchy) 

/ 
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Un reto 

• ¿Pensar en Hz. o en bits? 

• ¿necesidades actuales de trasmisión? 

• APLICACIONES 

Erik Huesca------------------- SONET-SDH 
1 
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Historia 

• Los estándares surgen en los dos mundos 
- CCITT Inicia trabajos en 1986 y es publicado en 1989 en 

el "libro azul" , en G.707, G.708, G.709 para SDH 

- Propuesta por Bellcore la retoma ANSI en el subcomité 
T1 X1 formado en 1985, SONET 

• ANCESTROS 
- FDM 

- PCM (1937) 
- PDH 

Erik Huesca-----------,...---------- SONET-SDH 
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Trama STM-N 

• .-os r 
9 X N octetos 
de overhead 

SDH 

270 X N octetos 

261 X N octetos de payload 

Erik Huesca-------------------- SONET-SDH 
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SONET 
Jerarquía de cuatro capas 

4 
Trayectoria:Responsable del 
transportesf-sf a la velocidad apropiada 

3 
Línea: Es la responsable de la 
sincronización, multiplexaje y 
protección de la conmutación 

2 Sección:Genera las tramas básicas 
de SONET, incluye monitoreo de errores 

Fotonica: Capa física incluye 

1 la especificación del tipo de FO, con 
las características de conversión 
STS-OC 

Erik Huesca------------------- SONET-SDH 
junio,1995 6 



SONET 

4 Trayectori~ 
Envoltura 

Bloques STS-n 
Línea • 3 • 

2 Sección 
Trama_ 

1 
Fotonica Luz _ 

TERMINAL regenerador 
Multiplexor 

STS 

-
--.. 
-
-

. 

Trayectdric 
1 . 

Línea 

Sección 
. 1 

Fotonica 
1 
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9 octetos 

SONET 

• El formato de bloque mínimo es de STS-1 el cual con 
ciste de 81 O octetos. Es decir la trama puede ser vista 
como una matriz de nueve columnas de 90 octetos 
cada una. 

90 octetos 

3 octetos 87 octetos 

3 octetos 

6 octetos 

9 octetos 

Trayectoria 
1 octeto 

Erik Huesc~----------.,---------- SONET-SDH 
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Diferencias 

SONET CCITT Velocidad 
Designación Designación (Mbps) 

STS-1/0C-1 --- 51.84 
STS-3/0C-3 STM-1 155.52 
STS-9/0C-9 STM-3 466.56" 
STS-12/0C-12 STM-4 622.08 
STS-18/0C-18 STM-6 933.12 
STS-24/0C-24 STM-8 1 244.16 
STS-36/0C-36 STM-12 1 866.24 
STS-48/0C-48 STM-16 2 488.32 

Nota: OC-n es el equivalente óptico de STS que es señal electrica. 
Los equipos de usuarios reciben señales electricas. 

Erik Huesc;r--------------------- SONET-SDH 
1 
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Diferencias 

oso 082 083 

Primer orden Segundo orden Tercer orden Cuarto orden 
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Conclusiones 

• 
• Ventajas de redes síncronas 

- Ofrece a los operradores de redes de telecomunicaciones 
un mecanismo concistente, para particionar, monitorear 
y controlar la capacidad de transporte en la red. Desde el 
punto de vista comercial, las tecnologías síncronas 
ofrecen una eficaz ayuda para competir en el entorno de 
la regulación abierta. 

- Permite el soporte de servicios futuros como las redes 
metropolitanas, ISDN broadband y redes de 
comunicaciones personales PCN 

Erik Huesc~------------------- SONET-SDH · 
1 

junio, 1995 11 
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Conclusiones 

• &~ [Q)~~~lNJ&lRi [Ri~[Q)~~~ [M(Q) lT &lM ~@~(Q) 
[FD~lM~&lRi ~[M ©&lM&~~~~ ~~[M(Q) ~[M [L&~ 
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HP 37724A 
Fundamentos Teóricos 

Fundamentos Teóricos de SDH 

.... Introducción a SDH 

... Redes SDH 

.... Cómo funciona SDH 

HP 37724A <..Uno de O eradón 

En el presente documento revisaremos los conceptos fundamentales de las redes de 
SDH y algunos de los problemas más comunes encontrados durante la instalación, 
organización, mantenimiento de esta red vital. 

Esta presentación está dirigida a personal que instala o mantiene sistemas de 
transmisión de SDH, como una introducción teórica para el manejo del Conjunto de 
Medición de SDH/PDH HP 37724A. 

El«tr6nJc:a y Tele~omunkaclonn 



- HP 37724A 
Fundamentos Teóricos 

'• lntrodu('r.ión a SIJH 

• Benefif'ios de SDH 

• Cómo están c.~ambiu.ndo las redes de transmisión 

• Cómn SI! mantit!n~n las jerarquías PDH 1~11 la nueva r1:tl 

• Ef¡tándares de SDH 

• Redes SDH 

• Elementos de la red. 

• Arquitecuras típicas de r~d 

• I!Jemplos de Redes Reales 

• Cómo rundona SDH 

• Transporte de carga de 139M bis 

• Tolerancia a la desincronización 

• Transporte de otros tipoA de carga 

• Administración de rallas y degradadón en el desempeño 

IIP 377241\ Cursn dt' Opt'rv.ción 

Hemos dividido el material en tres partes: Introducción a SDH, Redes 'SDH y el 
funcionamiento de SDH. 

llr-A·IC'It·P:adoard dt' :\lrtku S.A. dr C.V. l Electrónica y Trl«omunJndont':o. 



¿Qué significa SDH? 

S ynchronous 
Digital 
Hierarchy 

HP 37724A Cunn de Operación 

CliUJ<lTO ..... 

SDH es una nueva tecnología de transmisión para redes de fibra ópticas de alta 
velocidad. 

SDH significa Jerarquía Digital Síncrona y supera parte de las limitaciones de su 
"hermano", PDH, la Jerarquía Digital Plesiócrona. 

SDH será el estándar distribuido en todas partes del mundo excepto los Estados 
Unidos y Canadá que han desarrollado un estándar similar y compatible conocido 
como SONET ( Red Óptica Síncrona). 

J FJPCtrilllca y Telecomun.lcadonu 



- Beneficios de SDH 

• más elección, mejores costos y 
precio para los operadores de red 

• más fácil de administrar 

• equipo más sencillo 

• puede transportar los servicios 
actuales, así como los del futuro 

' . 
IIP J7724A Cuno de Qpenclón 

~/· 

En PDH. los formatos y señales de trama hasta 140Mb 1 S están estandarizados, lo 
que significa que los equipos de diferentes proveedores hasta dicha tasa trabajan en 
conjunto prácticamente sin problemas. 

El equipo de red que corre a tasas mayores que 140Mb 1 S es propietario y no puede 
interconectarse con otros proveedores. 

Las normas de SDH definen señales hasta 2.4 Gb 1 S (y próximamente a 9.6 Gb 1 S) lo 
cual significa que equipos de diferentes proveedores deberían trabajar juntos. Así los 
operadores de red se verían beneficiados, al contar con más opciones y la posibilidad 
de mejorar costos y precios. 

Las señales SDH tiene mucho más de su señal dedicada al encabezado que las de 
PDH. El tener un tamaño extra de encabezado permite a la red responder mejor a las 
faltas y degradaciones en desempeño, siendo así más fácil de administrar. 

SDH utiliza multiplexación síncrona que permite a una señal tributaria. 2 Mb 1 S por 
ejemplo, ir directamente montada en una señal SDH más rápida, digamos a 2.4 Gb 1 
S, s1n multiplexación Intermediaria. Igualmente, puede ser identificada más fácilmente 

lh""Airff-P¡a\"S.anf dr \lhico ~ .. \. dr {'. \". Elrctrónita ~· Ttlr('omuniC':Icionn 
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y extraída. Esto corta el costo de las etapas de multiplexaje/demultipl~xaje y, lo que es 
más importante, permite conmutar señales tributarias a velocidades de SDH, así que 
en general el equipo resulta más simple. 

A la vez de llevar servicios PDH existentes, SDH puede llevar servicios futuros, como 
video, cuando se le exija, TV de alta definición y video conferencias. 

¿Cómo cambia todo esto el aspecto de la red de transmisión? 

.- ... 

FJectr6nka 1 Teltcoaa11!'1M r1ones 
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- La red PDH en nuestros días 

Típicamente. en las redes existentes, la tecnología de transmisión punto a punto 
enlaza los equipos de conmutación o localidades del cliente. Una señal de 64 kb 1 S de 
una llamada telefónica puede ser multiplexada a 2 Mb 1 S y después hasta 140Mb 1 S 
utilizando un multiplexor terminal. 
Sin embargo, para conmutar esta señal de 64 kb 1 s, la señal completa de 140 de Mb 

1 S tiene que ser demultiplexada. Esto requiere de un conjunto total de multiplexores al 
final de cada enlace de transmisión. Este es también el caso para las fibras de tasas 
más altas propietarias de sistemas de transmisión óptica ( FOTS ). Este arreglo de 
espalda-con-espalda es muy caro cuando, en la práctica, solamente parte de las 
señales de más bajo orden necesitan ser conmutadas. 

Algunos circwtos pueden utilizar " tableros de conexiones " manuales, en lugar de 
S1stemas de Conexión en cruzamiento Digital ( DXC ) para enrutar el ancho de banda 
(por ejemplo un circuito de 2 Mb 1 S) a través de la red. El reaprovisionamiento en el 
momento que un cliente no necesita ya una facilidad es muy demorado y caro si el 
reconexionado es necesitado o el equipo tiene que ser reubicado o recuperado. 
Incluso con los sistemas de DXC existentes, reorientar circuitos poder tomar desde 
minutos hasta horas dependiendo de los métodos de control. 

H.,.en-Padcard d• Mtúco 5.A. d• C.V. 6 
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. 
Con una red de SDH. se tendrá control centralizado de enrutamiento de la transmisión 
que hará simple la tarea de redirigir o reaprovisionar los circuitos. 

H"'·l~«-Pa4:kard de Mftko 8.A. de CV. 7 



- La red basada en SDH 

HP 37714A Cuno de OP!raclón 

! 

1 
1 

1 
' ¡ 
1 

1 

1 
' ! 

Una red de SDH desempeña la misma función básica que la existente red plesiócrona: 
transporta información del cliente de una ubicación a otra. Sin embargo, a través del 
uso de una nueva técnica conocida como multiplexación Síncrona, una red de SDH 
desempeña esta tarea más eficientemente que las redes actuales de PDH (Jerarquía 
Digital Plesiócrona). 
Los sistemas DXC de SDH pueden enrutar el ancho de banda (canales de 2Mb 1 S, 
por ejemplo) alrededor la red sin tener que primero demultiplexar la señal de líneas de . 
velocidad más altas. 
Esto proporciona grandes ahorros retirando la necesidad de multiplexores de terminal 
de espalda-con-espalda en los puntos de interconexión cruzados. 

8 l!".le<trial<a yT-
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1 ¡- Jerarquías en SDH 
1 

1 
1 

Estas son las jerarquías de SDH, sus tasas y los términos por medio de los cuales son 
conocidas. · STM significa Módulo de Transporte Sincróno. Por ejemplo, se puede 
conceptualizar al STM como la trama de SDH. El número que aparece después de 
STM muestra cuántos canales de 140 Mb 1 S puede llevar la trama. 

·IJ"'·Iett-Packard de ~~~s:lco S.A. de C. V. 9 



Cómo se incorporan los . 

servicios actuales en SDH 

PDHCEPT 
2 8 34 140 565 2260 Mbit/s 

l 
SDH STM-0 STM-1 STM-4 STM-16 

521 1551 6221 24881 Mbit/s SONET 

or oca OC12 OC48 

PDHUS 
1.5 6 45 

Mbit/s 
DS1 DS2 DS3 

Para que SDH sea compatible con el equipo existente tiene que poder<llevar lo~ 

servicios actuales del cliente, por ejemplo 2 Mb 1 S y 140 Mb 1 S. La tasa del STM- 1 s~ 
ha elegido para ser suficientemente grande para llevar una señal de 140Mb 1 S. 

En el presente, las normas de SONET y de SDH definen estructuras de la señal hastE 
2.4 Gb 1 S ( OC48/ STM- 16). 

NOTA: 
El " Transportador óptico " de SONET OC ( por ejemplo, OC- 3) se tradUC€ 
diréctamente por el" Módulo de Transporte Sincróno " STM de SDH (STM - 1 para e 
presente ejemplo). 

Solamente para dar una idea de la capacidad de SDH, todas las llamadas telefónicas 
de una ciudad completa pueden estar manejadas por un enlace STM - 16 (32,25€ 
llamadas). 

Hnrldt-Paduird dt> ~.Jrlko s.A. dr C.V. JO Electróaka yTdeconr=' 1 
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Las normas de SDWSONET 

ITU-TS (CCITT) 

ETSI 

Bellcore ( 800) 
5ZJ CORE 

ANSI 

SG.13, SG.UI 
G.707-9, G.781-4, 
G.Sls, G.825, 
G.957, G.958 
CCIR 741, 742 

TM-1015 

TR-Z53 
TR-303 
TR-496 
TR-499 

T l.lOft.x:.x 
TI.I06 
TJ.Z04 
TJ.Z31 

SONET 1 nter...ap~rability ForaiD 

Grupos de estudio de los esU.ndares 
EsUndares de SDH 

SDHenradlo 

Requerimientos generales de SDH 

ReqaerU.iento• eenerale• 
Tranaporte• en loop 
ADM 
Reqaert.lento• de tn.UIIIúión 

Tuu, formato., jltter, ek 
lnterfu óptica 
Operadone•, ad•iaútradón y provil:lón 
Mollitoreo del de.e~~~:pefto en .ervido 

Rec::iente .. ente t'11ndado por So•tbwutera 
BeU y otru ...,_paeione• 

El Trabajo sobre las normas de SDH fue comenzado en junio de 1986. El objetivo fue 
producir un estándar a nivel mundial (excepto Estados Unidos y Canadá) para 
sistemas de transmisión sincrónos que proveyeran a los operadores de red con redes 
económicas y flexibles. 
En noviembre de 1988 las primeras normas de SDH fueron aprobadas: G. 707, G. 708 
y G. 709. 
Estas normas definen las tasas de transmisión, formato de la señal, estructuras de 
multiplexación y mapas de tributarias para la Interfaz de. Nodo de Red ( NNI )" la 
interfaz de norma internacional para la Jerarquía Digital Síncrona. 

CCIIT también se focalizó en una serie de normas para la operación de multiplexores 
sincrónos ( G. 781, G. 782 y G. 783) y Administración de la Red de SDH ( G. 784). 

11 
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Fundamentos Teóricos 
• fntrodncdón a SUB ... •. 

• Ben1!fidos di! SDII ... 

• C6mo están cambiando las redes de t.ransmisi6n ... 

• (;ómu SI! manti1!D1m la."'jerarqn.ías PDH t!D la llueva rt~d ... 

• Estándares de SDfJ .. 

• Redes SDH 

• Elementos de la ,-ed 

• Arquitecuras típicas de red . 

• Ejemplos de Redes Reales 

• Cómo funicona SDH 

• Transporte de carga de 139M bis 

• Tolerancia a la desincronizad6n 

• TransPorte de otros tipos de carga 

• Administración de rallaa y degradación en el deeempefto 
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- Elementos de la red SDH 

• Regeneradores SDH 

• Mux Terminal de línea (LTM) 

• Mux Inserción-Extracción (ADM) 

• Synchronous Digital Cross 
Connect System (SDXC) 

Vamos ahora a echarle un vistazo a los " bloques de construcción " de la red. 
Estos elementos de red están definidos en base a las normas de CCITT y 
proporcionan funciones de conmutación y multiplexaje. También informan del 
desempeño de alarmas y del modo de monitorear, para que las fallas puedan ser 
aisladas rápidamente. 

H"'·l~tt-Patkard d~ Mf.'lito S.A. d~ C.\". 13 
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- Regenerador SDH 

STM-N STM-N 

........ 
tllaca azl 'ft~~ ... :4.~~: 

El elemento más básico es el regenerador. Se va a encontrar regeneradores .siempre 
que se esté necesitando. transmisión arriba de los 50 km. Terminan y regeneran lé 
señal óptica. El Espaciado de los regeneradores depende de la longitud de onda que 
se utiliza, la potencia de la señal transmitida y la sensibilidad del receptor. 

Las longitudes de onda de 131 O nm y 1550 nm son las preferidas porque la fibra de 
vidrio es peculiarmente transparente a la luz a estas longitudes de onda. Una lambd:: 

· de 1550 nm es preferida para rutas largas porque aún cuando los lásers de 1550 nrr 
cuestan más, la fibra es más transparente a 1550 nm que a 131 O nm, de modo que se 
necesitan menos regeneradores. 

Conforme la señal deba de tranpostarse más lejos, mayor será la potencia transmitid:: 
y los receptores tienen que ser más sensibles. 

Es por esta razón que los sistemas de fibra están descritos como sistemas de alcance 
cortos, intermedios y de rutas largas. Las normas definen la potencia ópticé 
transmitida y la sensibilidad del receptor por cada tipo de sistema. 

H...tett-PodlaÑ de Mhlco 5.A. de C. V. 14 
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Mux Terminal de línea 

140 Mb/s =;~~;;;; 
ó STM-1 = 

STM-N 
(N= 4 ó 16) 

1 + 1 
Conmutación 
de 
protección 

El Multiplexor Terminal de Línea toma un conjunto de tributarias de entrada, ya sea 
2, 34, 140 Mb 1 S o STM- 1 y las multiplexa hacia un transportador óptico de alta 
velocidad, por ejemplo STM- 4 o STM-16. Forman la entrada principal del PDH a las 
redes de SDH. 
La mayoría de los multiplexores temiinales de línea tienen un segundo transmisor 
interno ( 1 + 1) para protección de la conmutación. 

Interfaces ópticas para 131 O nm y 1550 nm están disponibles. 

Opciones adicionales del Multiplexor Terminal de Línea permiten el acceso a canales 
de comunicación de voz y datos (DCC). 

15 -yTclccomomlcadoaa 
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Mux de Inserción-Extracción 

STM-1 

2 Mb/s •• ...• 2 Mb/s 
hasta 63 canales 

STM-1 

' i 
' 
1 

1 
' ! 
' ! 

L..--------------------------------·'-'· 1 ; .... , ' 

El Multiplexor de lns.erción Extracción es el bloque de construcción de SDH básico 
para redes en anillo. Pasan señales SDH a través y simultáneamente puede añadir o 
extraer tributarias de señal PDH. Estos requerían previamente de bancos de equipo 
interconectados (por ejemplo un multiplexor 1 demultiplexor en cadena) de modo que el 
ADM ha hecho las redes de SDH más simples que su contrapartida en PDH. 

Los operadores de red hacen uso de anillos de ADMS para insertar y extraer tráfico de 
clientes (acceso local). 

16 ' DecbJ la 1 Telecoaumladonn 
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DXC Síncrono 

STM-1--
STM-1--
STM-1--
STM-1---

HP J77Z4A Cuno de Operación 

--STM-1 
--STM-1 
--STM-1 
--STM-1 

El DXCS síncrono formará la piedra angular de nuevas redes de SDH. Funcionan 
como interruptores semi-permanentes para canales de transmisión 
y pueden conmutar a cualquier nivel desde 64 kb 1 s hasta STM- 1. Generalmente tales 
dispositivos tienen interfaces en STM- 1 o STM- 4. El DXC puede ser reconfigurado 
rápidamente, bajo control de software, para proveer líneas dedicadas digitales y otros 
servicios de ancho de banda variable. 
Los dispositivos DXC están clasificados en función de su interfaz de línea y nivel de 
conmutación en las jerarquías de SDH 1 PDH. Por ejemplo, un DXC 4 1 4 tendrá 
interfaces en STM- 1 (o 140Mb 1 S) y conmutación en el STM- 1 ( 140Mb 1 S) nivel, 
mientras que un DXC 1 1 O tendrá interfaces a 2 Mb 1 S y permitirá la interconexión a 
nivel canal de 64 kb 1 s . · 
El dispositivo DXC 4 1 31 1 estará utilizado extensivamente para reemplazar los 
tableros de distribución digitales ( DDF ) que están utilizando los intercambios digitales 
en los presentes días. Estos eliminarán los problemas de red que resultan de fallas en 
el alambrado y realambrado de los DDFS. 

17 
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- Arquitecturas Típicas de Red: 

• Punto a punto 

• Anillos 

• Malla y Anillo 

Ahora, vamos a echar un vistazo a algunos modos. de construir redes de SDH 
utilizando estos dispositivos. 

18 
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Punto a punto 

Línea primaria 

STM-N (N= 4 ó 16) 

·····.·····'-·····.························. 
Línea de 
respaldo 

HP J77l4A Cuno de Operaciltn 

En sistemas punto-a-punto las terminales de línea transportan un número de 
señales tributarias de una ubicación a otra, exactamente como los sistemas ópticos de 
fibra que tenemos hoy. 
En el evento de un fallo de línea las terminales de línea automáticamente conmutan a 
una linea de respaldo. Los sistemas de linea SDH son los sucesores naturales para los 
sistemas de línea de 140 Mb 1 S y 565 Mb 1 S actualmente distribuidos en redes del 
tipo de columna vertebral. . 
En las nuevas instalaciones estas capacidades de PDH serán remplazadas por 
sistemas de línea STM- 4 ( 622 Mb 1 S) y STM- 16 ( 2.4 Gb 1 S). El resultado será una 
red de SDH 1 PDH mezclada que será muy complicada de administrar. 

19 FJectr6alca 1 T elecolllaa.J 1 a a a 
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Anillos 

34 Mb/s 

2 Mb/s 

La definición de la función de Multiplexaje de Inserción y Extracción hace a la· red 
SDH tan especial porque permite a los operadores hacer anillos de ADMS que pueden 
añadir y extraer canales ~n cualquier nodo. Los anillos funcionan muy bien porque 
dan mayor flexibilidad en la asignación del ancho de banda a Jos diferentes usuarios y 
permiten reorientar el tráfico en caso de que un enlace fallase. 

Ba¡o operación normal un tributario de 2 Mb 1 S es enviado a través del anillo en 
ambas direcciones. El ADM asignado para extraer la tributaria de 2 Mb 1 S monitorea 
las dos señales SDH para buscar errores y suministrar el que tiene un mejor 
desempeño. Esto es conocido como cambiar de sendero. 

Cuando un fallo catastrófico ocurre, por ejemplo cuando la fibra se corta por una 
excavación de obras de caminos, Jos nodos de ambos lados, cerrarán el lazo del anillo 
en dirección de las manecillas del reloj anillo con la dirección contraria, permitiendo el 
paso de tráfico para evitar el segmento de anillo dañado. 

Este forma un anillo extendido que lleva todo el tráfico a cada nodo en el 
anillo, permitiendo al_ servicio continuar. 

20 Eltrtr6nln y Ttlr<omu.n.l("a('lonn 
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1- Malla y Anillo 
1 

1 

Conforme la red de SDH se expande, la combinación de Puntos de Interconexión 
Digital conectados a conmutadores ( DXC ) e interconexiones punto-a-punto ópticas 
formará la " columna vertebral " de redes nucleares futuras. 

Los DXCS SDH se conectarán en una Malla para dar altos niveles de protección. 

Cuando se añaden anillos de ADMS a la Malla, estructura de la columna vertebral de 
la red , se tiene la flexibilidad definitiva de una red SDH. 
Nótese cuantas posibles vías alternativas pueden presentarse bajo este esquema. 
Todo esto es controlado por software de modo que sera muy fácil administrar la red. 
En el futuro, puede haber anillos de SDH metropolitanos alrededor de ciudades 
importantes que conectarán clientes corporativos, servicios de teléfonos celulares y los 
multiplexores de usuario residenciales a la red de "columna vertebral" en malla. 

Los nodos de red· local MAN ( Red de área Metropolitana) y BISDN ( Broadband ISDN) 
también tendrán interfaces a estos anillos SDH. El modelo de malla y anillo mostrado 

·aquí es similar al usado en la red de la Deutsche Bundespost. 

Vamos ahora revisar otras redes reales. 

HPWit-n-Pa"kard df' M~~ko S.A. dr C. V. ll 
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~~SDH Submarino Intercontinental 

ADA 

~:~- .. ' l 

1 

L----~----------------___J·-1 .. ' .... 

Ejemplos de Redes Re"ales. 

Los cables submarinos SDH enlazan continentes, por ejemplo, Europa a 
America del Norte. En Estados Unidos la señal SDH es terminada y la carga es 
transferida a sistemas de transmisión de SONET. 

ll EJedrónlca y Tf'lecomunJcarionts 
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- Servicio doméstico de SDH 
mediante cable submarino 

• Planes de uso en Brasil e 
Italia 

• Apropiado para dar servicio 
en las ciudades costeras 

. • Sin necesidad de repetidores 
en algunos casos (Rio a Sao 
Mateus, Porto Seguro a Natal) 

• Amplificadores ópticos usados 
en caso de ser necesario 

Porto Seguro 
a Natal 

Rio de Janiero 
a Sao Mateus 

En Brasil es más fácil y más barato tender cable bajo el mar que abrir rutas en claro 
por tierra. Como resultado el cable submarino es utilizado para servicio doméstico. 

Hay otras redes submarinas en Italia y planes para dar vuelta a toda la costa africana. 

ffewlett.Packanl de Médco 8..A. deCV. lJ lf.lectl'6alca 7 Telecoaumladaae1 
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- SDH Submarino en Italia 
10' .) 

1 
\ 

''li:_ •• 
~ 

ITALIE\•, 
\ . 

Rome ~ •• 

Belgi 

vOUGOSI 

.. 
En Italia ·el SDH submarino es popular debido a las leyes que protegen los 
monumentos y reliquias antiguas. Es realmente más barato tender una serie de fibras 
submarinas que pagar a compañías por asegurar contra daños un monumento o 
reliquia mientras se efectúa la colocación de la fibra terrestre. 

Hrwfttt-P•~brd dr- Misko S...\. dr- C.V. ~c:a 1 TriKomaniadona 
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SDH por Radio 

,. 

En los países Nórdicos el radio es preferido debido al terreno difícil. El STM- O ( 55 
Mb 1 S) está definido para redes de radio de SDH. 

llectr8rkeJT~ 
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- SDH en China 

China está invirtiendo fuertemente en telecomunicaciones como una prioridad er 
1nfraestr_uctura. Hoy en día se cuenta con dos enlaces de fibra punto a punto de alta 
velocidad_ 

llnrif.H-PIIC'bnl dr Miticu S .. \. dl· ('. \". 
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SDH en México 

En México, se encuentran también instalaciones de SDH, y se prevee que a futuro la 
mayor parte de la red estará bajo dicho estándar. 

! 

Hnwleon-Pa"kard deo Mi:dC'o S.A. dr C. V. 17 -1T-



~-----F====~==========~--------~~---

- SDH y Servicios 

••• -' V f•• 

Las compañías de electricidad y ferrocarriles están evaluando el potencial 
de negocio de sus derechos de vía. Las rutas de lineas de alto voltaje y ferrocarril 
proveen excelentes encauces para el cable de fibra y se eliminan prácticamente la 
disputas de derechos de terceros y proveedores de servicio. Incluso hay ahora. 
alambres eleéctricos de tierra con un núcleo de fibra óptico y hasta 
máquinas que enredan la fibra alrededor de los cables de alto poder, ·de modo que 1 Ct 
infraestructura está allí, lista para ser utilizada. 

Scottish Power, SNCF y el Ferrocarril Británico son tres de las compañías que están 
apunto de ofrecer servicios de telecomunicaciones, basados en estos conceptos. 

28 E.ledrónin y T ~KOaaanlradont· 
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-Compañías de TV por cable y SDH 
1 . 

en el Reino Unido 

Al 
proveedor 
n·acional . 

140 Mb/s 

Las compañías de TV por cable del Reino Unido ofrecen. servicio telefónico a sus 
suscriptores además de la tradicional señal televisiva, y han instalado anillos de SDH 

· para manejar el tráfico del cliente. · 

Las llamadas dentro del área de franquicia se están entregado directamente, mientras 
que las .llamadas aledañas a la zona de franquicia y las llamadas de larga distancia 
están siendo entregadas a British Telecom y/o Mercury. En el futuro pueden verse 
acuerdos entre franquicias que permitieran a las compañías de CATV no depender de 
los transportadores nacionales completamente. 

Al momento de escribir este documento, existen 98 franquicias de CATV en el Reino 
Unido, cada una operando una isla de SDH que conecta a BT y/o Mercury utilizando 
enlances tipo PDH. 

Como este punto de unión conocido como el "mid span" es PDH, el equipo de prueba 
PDH continúa siendo una necesidad imperante para ayudar a los operadores de red a 
administrar sus redes. 
Al mismo tiempo los probadores de SDH se estarán necesitado para garantizar que el 
sistema SDH dentro de cada isla está trabajando adecuadamente. · 

19 Dectn~G~cayTelecaanmlndoaes 
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Una vez que el mid span esté basado en SDH, el papel de los probadores de SDH 
será indiscutible, de modo que las necesidades de prueba de los operadores de red, 
migrará de PDH a SDH, y es importante que los conjuntos de prueba elegidos sean 
capaces de expandirse y crecer con la red. 

Incluso dentro de un sólo territorio del operador puede encontrase equipo de red de 
diferentes proveedores, que aunque se diseñó bajo las normas establecidas, siempre 
trabajará de diferentes maneras. 
Efectuar pruebas y mediciones para eliminar estas diferencias será necesario cada 
vez que una a nueva revisión de software sea desarrollada; esto es, potencialmente 
muchas veces en la vida del hardware del elemento de red. 

JO 
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1- HP 37724A 
Fundamentos Teóricos 

• lutroduC'dón ll SUD ... 

• Bent~firios di! Sllll ... 

• Cómo t~st.án t·ambiando las redf":S de transmisión ... 

• Cómo SI! mantil!neu la."' jerarquías PDif en la UUt:va n!d ... 

• fo:slándarcs dt! SDH .... 

•RedesSDH ... 

• Elementos de la red ... 

• Arf)nitecuras típicas de red ... 

• Ejf"mplu~ dfl ltP.de~ Realr.s ... 

• l :tlnw runit·ona SDII 

• Transr•urtr. dt~ (·anta. dr. 130Mb/M 

• Tolt~rnm·ia a la dt~Hincrnnización 

• Transporte de otros tipos de carga 

~ Administración de fallu y de&radación en el deaempeiio ....._, 
T 
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- Transmisión SDH 
STM-1 (155.52 Mb/s señal serie) 

TM TM 

D 
< 1251JS > 

o 
2430 byte/trama 

1 2 8 9 

261 b es 1 • ..... 1 261 bytes 1 
da t .. Encabezado datoo 

¿Cómo trabaja SDH? 

Esta es una señal Síncrona. Es realmente muy parecida a cualquier otra señal dE 
telecomunicaciones: una palabra de trama, después información del cliente, un< 
palabra de trama. información de cliente y así sucesivamente. 

En lugar de representar y de dibujar ésta como un secuencia lineal, tracémosla come 
SI fuera un rectángulo. 

J1 
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... 
155.52 
Mbit/s 

i 
'S !1 ROW 

i 

Trama de Transporte 
Síncrono para STM-1 

Fl F2 1 F3 l F4 l F5 1 F6 1 
. 810 BITES 

Byte!'! de TRama STM-1 

Al A2 

SF.C."'ON 
STM-1 Contenedor Vlrual 

NCADEZAilC 
(VC-4) 

1 1 . . . ..... - .. 

1 1 1 1 1 
9 261 

270 Columnas 

etc 

24~0 BITES/fRAMA • 8 BITS/BITE • 8000 TRAMASISEC • 155.52 Mbill• 
p~:=.:::~ ~, 

,_ 

Comenzando en la esquina superior izquierda de la página, siguiendo a lo largo de la 
fila principal hasta terminar la página, entonces regresando a la izquierda para iniciar 
una segunda fila, y continunado así sucesivamente. Al final la figura formada es la 
señal enmarcada en un rectángulo. Cada caja en el mismo representará un byte. 

¿Ahora qué se puede ver acerca de esta palabra que sea Síncrono? 
En este contexto, sincróno significa que cada trama ( o rectángulo) es exactamente 

del mismo tamaño. 
Primeramente, a diferencia de PDH, el tamaño de la trama no cambia rellenandolo 
con bits, añadiendolos o extrayendolos. Y en segundo lugar, la información de cliente 
se encuentra exactamente en la misma posición en cada trama, mientras que en PDH 
la información se mueve tanto como los bits de relleno son insertados o extraídos en la 
señal. Debido a que la información de cliente se ubica en el mismo lugar, resulta muy 
fácil extraer la información del cliente de un señal SDH. 

Junto a la palabra de trama hay un conjunto completo de bytes separados como 
encabezado. Esto se conoce como la sección del encabezado. 

lfn~~·I~H-Pac-kard d~ :\lidco S.A.. de C. V. JJ Elecb 5 d~•Y TelecomiiRkadonn 
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-------Y-finalmente,-donde-se-pone-la-información-delcliente se encuentra el contenedor 
virtual (VC).Toda la trama es conocida como un Módulo de Transporte Síncrono-· 
(STM). 

Añadimos un número a esta abreviatura para mostrar cuántas señales de 139 Mb/s 
pueden acomodarse en la parte de información a la que llamaremos el payload o 
carga. ASI STM-1 es suficientemente grande para llevar una señal de 139Mb 1 S de 
payload , STM-4 puede llevar cuatro señales de 139 Mb 1 S y así sucesivamente. 

Bien, pues ¿cómo se transporta la señal de 139Mb /s a través de la red? 

. f..lectr6ak'll '! T~aninriones 
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Cómo transporta SDH la carga 
de información 

1 SEÑAl. SEÑAL 

i }~':~~JT~~!~ 00E~~g-'i,-EL ___ ri!"""'_NS_PO_D_R~ ... ,..( ., ___ ;.__TilANS_TilAMA __ PO-t~-~..(0 D~;~~:~ ' 
1 

VC' DEL VC 

EBCABEZADO DE ENCABEZADO DE 
/ SECCION 'X' SECCJON 'Y' 

NOIIOS Ut: I.A 
1um sun 

... .. 
VC TllANSt'ERIOO 

INTACTO 

Al entrar en la parte SDH de la red, el payload (información) es mapeado (proyectado) 
en un contenedor de tamaño adecuado junto con algunos bits de relleno que llenan el 
espacio sobrante del mismo. Entonces se adhiere ·una etiqueta o bandera que 
permanecerá con el payload hasta que sea entregado en el extremo más alejado. La 
etiqueta permite a la red reconocer por todas partes el payload, qué es y donde fue 
puesto en el contenedor, así como alguna otra información que permite a la red 
automanejarse. 

Una vez que la etiqueta es establecida, el contenedor queda literalmente sellado hasta 
que alcanza su destino. Además, este contenedor es suficientemente grande para 
manejar señales PDH que se encuentran alejadas de las tasas nominales. Una señal 
que está corriendo más rápida, tendrá más bits por segundo, llenando más del 
contenedor, y necesitando de menos bits de relleno. 

Si entonces añadimos a ésto la sección del encabezado arriba del contenedor virtual 
se tendrá la trama completa de SDH. La red envía toda la trama a lo largo del sistema 
de transmisión al siguiente nodo en la red. 1 

Los nodos quitan el encabezado, absorben el contenedor, agregan un nuevo 
encabezado y envían la nueva trama SDH. El contenedor no es alterado. 

JS 



----~--D_ebido_a_que-el-encabezado-es-nuevo-para-cada-enlace en la red podemos mirarlo, .. 
revisar si es correcto. si no lo fuera, sabremos que ha habido un problema en dicho 
enlace. · 

Algo importante de hacer notar aquí, es que la trama de SDH parece a un paquete, 
digamos de X. 25. Sin embargo es necesario aclarar que no se trata de un paquete en 
el sentido de la palabra. En un sistema de paquetes se lanzaría cada paquete en la 
red. La red lo enruta sobre la marcha mirando la información de dirección en el 
encabezado. 

SDH es un sistema de transporte continuo, una red de tubos digitales digamos, que 
están interconectados. La trama de SDH puede parecer un paquete pero no lo es. 
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'. 

8 Mb/s 

Hemos mencionado que uno de los beneficios de SDH es que es fácil de atener la 
información del cliente (el payload ). Ahora mostraremos por qué. 

Aquí se ve una imagen de una señal PDH de 8 Mb 1 S. 

Vamos a imaginarla como una caja de 8 Mb 1 S que contiene cuatro señales de 2 Mb 
/S. No nos preocupa exactamente donde están porque añadimos bits de relleno aquí y 
allí para evasarlos. Para obtener acceso a los 2 Mb 1 S, abrimos la caja de 8 Mb 1 S y 
la vaciamos para obtener los cuatro paquetes de 2 Mb 1 S. 

Para construir una señal de 34 Mb 1 S hacemos lo mismo de nuevo. 

37 Electo6alcoyT-
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34 Mb/s 

Aquí tomamos cuatro cajas de 8 Mb /s y las cargamos en una caja de 34 Mb 1 S.: 

De nuevo no cuidamos demasiado donde van porque podemos llenar las brechas con 
bits de relleno. Ahora para obtener una de las señales de 2 Mb 1 S tenemos que abrir 
la caja grande de 34 Mb 1 S, sacar las cajas de 8 Mb 1 S y entonces abrir cada unda 
de ellas hasta obtener las señales de 2 Mb 1 S. 

llnrll'ft-Pac-..._rd dr Mios.ic'o S •. \. dC' (.'.\". JI 
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140 Mb/s 

Esto parece una caja de confeti. Para obtener acceso a las señales de 2 Mb 1 S ahora 
tenemos que demultiplexar todo el lote, paso a paso. Es un proceso muy desordenado. 

En los niveles arriba de 139 Mb l S las cosas empeoran porque no hay normas 
establecidas. Vamos a imaginar que tomamos estas cajas y que las cargamos hacia 
un sistema de transmisión de fibra óptica. 

Es un poco como tomar estas cajas y cargarlas en un grupo de camiones y envíarlos a 
lo largo de una autopista. Podemos hacer eso, y si todo va bien, veremos como se 
verían estos camiones. 

39 Elec:trlnlayT~nes 



- Camiones 

Los camiones son todos diferentes. Es dificil transferir carga de un tipo de camión a 
otro. No se puede simplemente levantar la carga de un camión y dejarla en otro .. 

Tendríamos. que sacar la carga quizá de detrás de un camión y seguramente cargarla 
en otro en un modo diferente. · · 

Hay así incompatibilidad total eri el nivel del sistema de transmisión y un, literalmente. 
cajón de confeti en el nivel multiplexador. 

Y esto es precisamente lo que SDH está diseñado para mejorar. 

40 
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1 ¡- 2Mb/sen SDH 

SDH empaqueta señales de 2 Mb 1 S como se ilustra, en un modo pulcro y ordenado, 
como si se utilizaran cajones de correo. 

Podemos sacarla de un cajón, ponerla en otra ... Muy, muy fácil. Ningún confeti. 

Y debido a que SDH es estándar, insistiremos que todo el mundo utilice el mismo tipo 
de camión, un transporte SDH. · 

ll~lru-Pado.:ard dr :\IÍ'dC'n S .. \. de-(".\". 41 
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Camión SDH 

¿Cómo relacionamos esta con las otras diapositivas que hemos mostrado? 



. -------------· ----

r-----------------------------------------------~ 
1 

! 
i 
1- Camión SDH 11 

encabezado 
de transporte 

carga 

Bien, estamos hablando acerca de un contenedor o contenedor virtual portando un 
payload , es decir la información del cliente, y un encabezado de transporte. 
Por supuesto no se trata sólo de un camión que enviamos a través del sistema, sino de 
un convoy de camiones, manejando uno junto al otro en el límite de velocidad. 

flrwt~n-Padcanl de :\ofélko 5.A. de C.V. FJectr6alayTmc-lllli<adoaos 
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Convoy 

Y esto es la manera en que una señal SDH aparece, corriendo a lo largo trama 
después trama. Se puede imaginar el parachoques o la defensa del camión como la · 
palabra de trama. Es fácil de identificar el frente del camión de modo que se puede 
encontrar el comienzo de una trama fácilmente. · 

Se corioce la longitud del coche así es fácil de encontrar donde comienza el 
payload. Se coloca en el mismo lugar en cada camión. Así cuando se envían los 
camiones a través del sistema, conocemos que en el extremo más alejado se puede 
sacar la información que se retira de exactamente el mismo lugar en cada camión. 

Esto hace muy, muy fácil el transportar tráfico a través de la red. Ahora vamos a hablar 
un poco acerca de como obtendríamos el tráfico hacia estos camiones. Los camiones 
están viajando a 155 Km 1 Hr, que es la velocidad básica de la señal SDH. Los 
payloads están llegando a 139 Km 1 Hr. 

La diferencia en velocidades nos da el tiempo justamente suficiente para dejar espacio 
para el coche o cabeza del camión. 

De modo que los camiones van más rápido para dejar espacio para los encabezados. 

~y TriKOmiiRicarionn 



Ahora, ¿qué sucede si los payloads 
perfectamente? 

UP J7714A <.'uno deo Opnadún 

y los camiones no están alineados 

Podemos sostener el payload en un buffer hasta que el siguiente camión vacío llegue. 
Pero esto significaría retrasar la señal por parte de un trama y si cada una espera 
similarmente a esta demoraríamos la·señal más y más y esto es obviamente algo que 
no conviene hacer. ¿Cómo resolvemos este problema? 

lh·,.·len-PKkard de ~lilko 8.A. de C.\". _,Y_.._. 
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- Carga distribuida 

Bien, simplemente, cargamos el payload tan pronto como va llegando. Así ahor<: 
tenemos el encabezado aquí, en el mismo lugar, y el payload comenzando a espalda~ 
del comienzo. El resto se continúa sobre el siguiente camión y así sucesivamente cor 
el resto de la línea. · 

Este no es un problema para nosotros, debido a que aún podemos encontrar 
fácilmente el comienzo del payload contando a lo largo hasta el byte de comienzo. 

Así que ¿cómo conocemos donde comienza el payload? 

Le preguntamos al conductor del camión, y el le muestra al equipo de descarga dónde 
inicia o termina la carga en el destino. 

En térm1nos de SDH estamos utilizando un apuntador, el conductor del coche, quier 
nos dice a nosotros donde comenzar a buscar el contenedor. Todo lo que hace ur 
apuntador es decirnos donde comenzar a mirar en la trama SDH el comienzo de 
contenedor v1rtual. 
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Ahora supongamos que queremos construir una señal de tasa más alta, multiplexando. . . . 
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- Multiplexaje Síncrono por 
intercalado de bytes 

STM·I · 
SEii/AL "A" ------------------

STM-1 
SEiiiAL '11" 

dt>nota an byte 
dP 8-biu ala 
\'t•locidad de 
STM·I 

1--t--

. ~~-~ ~~~ ~~~~ 
STM-4 

[4 • STM-1] 

denota an byteo 
n/J de 8-bita ala 

v~locidad dP. 
STM-4 

Es un proceso simple llamado multiplexación por intercalado de bytes. Tomamos 
simplemente un byte de cada tributaria por turno, y lo empujamos dentro de en un flujo 
más rápido. 

La tasa de salida tiene exactamente cuatro veces la de entrada. En términos de 
caminoes estamos construyendo un supercamión capaz de correr a 622 Km 1 Hr. Pero 
para hacer este supercamión estipulamos que los coches de los cuatro camiones más 
pequeños estén alineados antes del multiplexado. 

De esta forma podemos mantener todos los encabezados juntos en la tasa más alta de 
modo que una señal STM- 4 parece un STM-1 amplificado. Ahora para lograr que 
todos los coches estén alineados podemos tener que mover parte de los contenedores 
pero esto no es gran problema porque podemos mantener siempre nota de su posición 
con un apuntador. 

Los apuntadores son muy apropiados. 

A propósito, el proceso de alinear los coches es conocido como sincronización de la 
trama. 

Eltdróalta 1 Tm.:-omankarionn 
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Estructura de la trama STM-4 

STM- 1 SEfiAL "8" . ---
STM-1 SE!'~ AL "C" 

-

' I'Hll-\I .... A. ... 

F:"'~'"""Bf:ZAJJO ur. 
S[ITIO' 

- ------.181 
I"OLL'MNA."i 

\T •• 

,-
! 

FLI/.10 !lE 
SEfiAL SERIE 

U COLUMNAS . 

INC.UGADO 
O!SICCION 

INTtlf"-ALADO 

: 11.5 \IICtOJU:r.s . ;........_ ...• : 

COLUMNAS 
4• VC--4• 

INTERCALADO 

9720 BYTES/TRAMA • 8 BITS/BYTE • 8000 TRAMAS/SEG = 6ZZ.08 Mb/8 

~~"':' .'1UtfM 

La estructura de la trama STM- 4 es exactamente como la trama del STM- 1 pero más 
larga. Aún tiene 9 filas pero cada fila ahora tiene 4 x 270=1080 columnas, 
que hacen un total de 9720 bytes por trama, repitiendqse 8000 veces por segundo ( la 
tasa de muestreo de PCM) dandoa una tasa de linea de 622.08 Mb 1 S . 

. Incluso a esta velocidad más alta aún podemos fácilmente accesar cada byte 
del payload sin necesitar todo el demultiplexaje paso a paso y el confeti asociado a 
PDH. . 

.Otra cosa a notar aquí, es que el payload está intercalado por byte en col_umnas 
pero el encabezado es enteramente nuevo. 

Esto es porque multiplexores eliminan los encabezados y añaden unos nuevos. 
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Tolerancia de SDH a la mala 

STM-4 de 
Frankfurt 

clock=FKT 

. . . , 
sincronizacion 

STM-4 de Paris 

clock=PAR 

clock=MTS 
Vienna 

Hay otra cosa interesante que podemos hacer con apuntadores. 

Vamos a comenzar preguntandonos lo que ocurre si los camiones están viajando unos 
un poco más rápido que lo esperado. ¿Es esto permitido? ¿No decíamos que la seña! 
era Sincrona? 

Bien, el término sincróno viene de "multiplexaje síncrono de intercalación de bytes" 
durante el cual la "sincronización de trama " se está llevado acabo, que es· cuando 
alineamos los coches. 

No significa esto que la red corra en exactamente la misma frecuencia. 
Es verdad que se están utilizando fuentes de tiempo más exactas para sincronizar la 
red pero las diferencias de frecuencia y fase son físicamente inevitables. 

Por ejemplo. puede haber un número de islas de SDH, cada uno corriendo con una 
fuente de tiempo independiente. 

O dentro de una isla, una fuente puede fallar, en cuyo caso cada elemento de red 
corre fuera de su propio reloj interno. 

ll"'leott-P:u:~rd deo :u¡.d,·u S;.\. deo C.\·. 
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Si esto ocurner¡;¡, la diferencia en frecuencia de las señales entrantes y de salida será 
acomodada permitiendo a los contenedores virtuales flotar. 
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- Apuntadores a contenedores 
flotantes 

1-:Nt 'AHI-:ZAOC, 
HI-!SP.C'C'ION 
THA:\tA "N" 

nrn:.o; I)F.I. 
APUNTADOR 

TRAMA ''N'' TRAMA ''N+l" 1~ 
ve TRAMAN-1 

Dytto 1 

~-----""!~ 
CONTENEDOR 

VIRTUAL 

[TRAMA "N") 

ve TRAMAN+l 

• 

Ahora aquí vemos una imagen de lo que ocurre 

En lugar de de dibujar el fin de las tramas sobre sus extremos vamos a poner una 
enc1ma de la otra. 

Esto nos permite deslizar el payload fácilmente de un trama a la siguiente. 

Note como el apuntador sigue el movimiento del contenedor virtual. 
Así que los apuntadores son realmente fantásticos. Pero. al igual que con todas las 
cosas buenas hay un problema. Cuando permitimos al paylaod flotar alrededor un 
byte a la vez, provocamos saltos de 8 bits. 
Ahora, esto está bien dentro del sistema de SDH. pero cuando sacamos los payloads 
de la señal SDH los 8 saltos generan picos de jitter que son difíciles de tratar por las 
redes de PDH. 

Vamos a ver ésto con más detalle más adelante. 
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Fundamentos Teóricos 
•lmrotlm·•·ión a sun -

• Benr.fit:'ios dt! S[) JI -

• C()mo t-.stÁn f'nmbian~o las redes tle r.ransmisión W' 
• ( iúmu s•~ mantil!lll!ll la."" j~rarquías Pl>ll cm la nm!V& ':f;d-

• l•:slárula.re~ th~ SDII W' 
• Rodes SDII -

• Ele111entos de la red W' 
• Arquite('uras típicas de red W' 
• Jo:jf!mplrn~ df' RP.de111 Reales W' 

• Cómo funicona SDH W' 
• Transporte df' carga de l39Mbls W' 
• Toleranda a la dt!Mincrunizadón W' 
• Transporte de ot.ros tip~ de ("&rga 

• Administrac-ión de fallas y deeradación en el desempeño 

Transporte de otros payloads. 
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Vamos a ahora hablar acerca de como diferentes payloads son transportados en SDH. 
Ahora averiguaremos como llenar el contenedor en la parte posterior del camión con 
payloads y como tratar con payloads más pequeños que 139 Mb 1 S y payloads 
mucho mayores que 139 Mb 1 S. 

--~ 
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Estructura de Trama STM-1 

FLUJO DE 
S!~ALSE&IAL 

-t·! -
155.52 Mbls 

~ 
t::<tC.UI!:~ 
OESECCIO:oo! 

V FILAS 

' 1 1 

' 1 1 .. • .. 
COLUMNAS 

ti ti ti 

~ 
------------

CONTENEDOR 
VIRTUAL 

DISEÑADO PAAA. TRAHSI'O&TA.a n:Ñ...u;s 
Tai8UT.UW 

1 
A TRAVES DE lA UD 808 

1 
1 ------ 1 

COt.UIINAll 

Aquí está nuestro camión de nuevo con su coche y su remolque. ¿Qué tan grande es? 
Bien, tiene 9 f1las de alto y 270 columnas de ancho, de modo que el tamaño de trama 
total tiene 2.430 bytes. La tasa de trama es nuestra vieja t~sa PCM de muestro de 
8000 tramas por segundo. 
De modo que cada byte dentro de la trama SDH representa un canal de 64 kb 1 si. 
Si hay 2430 bytes en una trama cada uno representando 64 kb 1 s entonces la 
señal total está a un promedio de 155.52 Mb 1 S. 
Ahora, reservamos 9 columnas para el coche, dejando 150Mb /s a su espalda allí para 
el payload. 
Este es más que suficiente para un payload de 139 Mb 1 S de modo que robamos una 
columna para hacer una etiqueta grande para el 
contenedor y eso deja aún 149.76 Mb 1 S para la señal de 139 Mb 1 S. 
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STM-1 Contenedor Virtual 
(VC-4) 

F'LUJO 111!: SE!iiAL 
SF.I.Il: 

9 fli..A.'i·. 

• 

E."''CABE'ZADO 
P& SECCION 

·' 
9 BITES 

" o 
g 
a C.UACIDAD DE CAJ:GA • 14i. 71 

DISEÑADO 'A&A Ta..v.SP'OITA.I 140 
~ ... u 
z • 

... 
COLUMNA!! 

Llamamos la etiqueta el encabezado de ruta, debido a que está pegado al contenedor 
y traza la ruta del contenedor a través .de la red desde el momento en que es llenado 
hasia cuando se vacía. 

¿como colocamos la señal de 139 Mb 1 S en el contenedor antes de que vaya 
hacia el camión? 

Aquí se ve como. 
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Colocando 140 Mb/s en un 
VC-4 

SEÑAL --·-··-·-·-
TRffiUI'ARIA -·· 

140 Mb's 

CONTENDEOR 
VIR11JAL 

VC-4 

a 150.34 Mbr's 

Esta es la bahía de empaque en una fábrica. Tomamos los 140 Mb /s de tráfico. 
añadimos algunos bits de empaque para elevarlo hasta el tamaño de 149.76 Mb /s ( 
conocido como mapeo ), añadimos nuestra etiqueta de encabezado de ruta y la 
enviamos a los cargadores del camión. 
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Extracción de 140Mb/s de un 
VC-4 

CONTENEDOR 
YIRTIIAL 

YC-4 
i\ 1 ~0.~4 Mb/• 

SEÑAL 
TRffiUTARIA 

140 Mb/s 

En el punto de destino tenemos que obtener el payload del contenedor en la bahía de 
desempaque. Primero retiramos la · etiqueta del encabezado de ruta, entonces 
extraemos el payload y todos los bits de empaque extra ( este proceso es conocido 
como demapeo ). Entonces utilizamos un dispositivo suavizante conocido como 
desincronización en lazo cerrado para asegurar un nivel de jitter aceptable para la red 
PDH. 

Así es como llevamos un contenedor grande de 139Mb 1 S. ¿Qué sucede si queremos 
llevar señales más pequeñas como 2 Mb 1 S? 
Bien, lo qué se hace es llevar cada señal de 2 Mb 1 S en un empaque propio, de esa 
manera podemos obtener fácilmente acceso. En SDH llamamos a este empaque 
propio de tributaria como unidad de trama o TU para abreviar. Y esta es la manera en 
que se observa. 
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- Unidades Tributarias (TUs) 

STM·l 
FLUJO DE SEillAL 

SERIE 

---···-·-... 
155.52 Mbi.!J 

1 
I'F'ILAS 

1 

~ 
• o 

!!:"'CAJinAPO ~~ DE SI';CCION 

1 1 
u 
~ 

1 1 ... 
STM-1 / 

CAPACIDAD 
DEL 

CONTENEDOR 

~ 

TRAMA DE 
UNIDAD 

rni
1
trrA¡lA 

1 1 -
• ,,• 

Podemos poner un número entero de TUS dentro del contenedor virtual. Notese quE 
dejamos aún espacio para el encabezado de ruta. De hecho utilizamos el encabezadc 
de. ruta para mantener una relación de lo que se encuentra en el contenedor. 

Ahora estos empaques llegan en diferentes tamaños para manejar diferentes 
señales y vemos aquí como son 
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Podemos poner un número entero de TUS dentro del contenedor virtual. Notese que 
dejamos aún espacio para el encabezado de ruta. De hecho utilizamos el encabezado 
de ruta para mantener una relación de lo que se encuentra en el contenedor. 

Ahora estos empaques llegan en diferentes tamaños para manejar diferentes 
señales y vemos aquí como son 
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Vamos a revisar el empaque más común primero. En segundo lugar contando por la. 
izquierda tenemos el empaque de .2 Mb 1 S y en el extremo derecho tenemos el 
empaque de 34 Mb 1 S. Estos son los empaques de tamaños más comunes en SDH. 
Note que en SDH no hay empaques de 8Mb 1 S. 
El empaque de 34Mb 1 S puede también llevar señales tipo DS3 Norteamericano. 
El empaque de la izquierda está diseñado para llevar tráfico de DS1 y 
el tercero para llevar tráfico de DS2. Nombramos los empaquees de acuerdo con el 
nivel de jerarquía que llevan. Así por ejemplo, TU- 3 lleva 34 Mb 1 S, el tercer nivel en 
PDH. Tenemos dos tamaños de empaque para las tasas primarias, uno para DS1 y 
uno para 2Mb 1 S, tenemos un TU- 11 para el DS1 y un TU-12 para 2Mb 1 S. 
Cada empaque es mayor que el payload que está diseñado para llevar. Tal como 
sucedía con la señal de 139Mb 1 S, añadimos bits de relleno para presentar el tamaño 
completo. 
Ahora podemos mezclar y concordar estos empaques en el contenedor siempre que 
cada camión tenga exactamente la misma disposición. 
Vamos ahora a mirar como empaquetamos grupos TU- 12 en un contenedor virtual. 
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Bien, es muy fácil, simplemente llenar el contenedor en la parte trasera del camión 
con 63 empaques. 

Ahora, usted puede estar pensando ¿por qué 63? ¿por que no 64? al fin y al cabo, se 
.obtienen 64 señales de 2 Mb 1 S en una señal estructurada de 139 Mb 1 S . 
La razón es que la trama TU tiene un encabezado que ocupa espacio en el 
contenedor virtual. 

Hay así espacio suficiente para 63 tramas TU- 12 pero no suficiente para 64. 
Se puede imaginar la trama TU como una mini estructura de la trama 
de transporte ( STM-N) y como tal tiene algún encabezado: el encabezado TU. 
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- Estructura de Trama de TU 
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:/ 
TRAMA 111 

Vamos a imaginar que las señales de 2 Mb 1 S provienen de diferentes 
lugares, y que todas tienen diferentes frecuencias. Lo que significa que van a estar 
defasadas una a otra en el tiempo. • 
Se puede imaginar que esto significa que los contenidos de los empaques 
tienen que flotar de arriba a abajo. Puede ser que parte de la información se contenga 
en el mismo empaque del siguiente camión, así que ¿cómo seguimos el rastro de 
donde está la información? 

Bien, ninguna sorpresa aquí. Utilizamos un apuntador de TU que apunta a la palabra 
de trama de la señal de 2 Mb 1 S. Sin embargo, debido a que algunos creen que los 
apuntadores son complicados, se ha pensado en un modo de evitar apuntadores de 
TU. Lo que se hace es evitar que los payloads de2 Mb 1 S floten bloqueandolos en los 
empaquees. 
Esto hace más fácil de transportar la información pero introduce alguna demora en la 
red porque ahora necesitamos buffers para retener las señales de 2 Mb 1 S mientras se 
encuentra la palabra de trama, de modo que podemos ponerla primero en el empaque. 
Hay así dos modos de sostener las señales de2 Mb 1 S, en modo flotante o en modo 
bloqueado.Ahora. sólo queda una pequeña adición para acabar nuestra discusión 
acerca de las tramas TU- 12 , y es que hay también una multitrama formada por 4 
tramas. He aquí lo qué signifiCa esto. 
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- Multitrama-TU-12 
Estado de 114 TU 

xxxxxxoo CJT!T~----~ 

XXXXXXOI 
VI ve apuntador 1 
V2 ve apuntador 2 

\"3 ve apuntador 3 
(acción) XXX XXXI O 
\' 4 Reserve do 

XXXXXXII 

TU 
distlibuido 
en 4 
tramas de 
una 
multilrarna 

ve 

ve 
distribuido 
en 4 tramas 
TU óe una 
muJtit.rmna 

Necesitamos tomar las tramas TU- 12 de 4 tramas STM-N consecutivas, y 
loa untmos para hacer la multitrama TU: Los bytes de encabezado de las primeras dos 
tramas TU apuntan al byte de encabezado TU- 12 VS y al payload que lo sigue. 
Vamos a conversar acerca del byte VS, el byte de 1 encabezado de ruta TU, 
posteriormente. 

Así, hemos cubierto como transportar paylaods de 139Mb 1 S y más pequeños que 
139Mb 1 S. 
Pero ¿qué ocurre si quisiéramos llevar payloads mayores que 139Mb 1 S, como por 
ejemplo señales de banda ancha? 
La señal tiene 600 Mb 1 S. unas proyección holográfica tridimensional, una 
tmagen de televisión sonora con un canal auxiliar aromáticoque todo el mundo tendrá 
en el año 2005. 

La respuesta es que encadenamos cuatro camiones para hacer un camión grande. 
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Este es muy parecido al camión STM- 4 que anteriormente, a excepción de que una 
señal grande en lugar de los ·cuatro bytes intercalados ocupan el contenedor. 
Otra pequeña diferencia es que los apuntadores asociados con STM-1 números 2.3 y 
4 se establecen con el valor HEX 93 FF para indicar que tenemos un payload 
concatenado. 
Mencionamos señales de banda ancha del futuro. ¿cómo se colocan éstas 
en los contenedores? 
Bien, lo más prob~bles es que sean llevadas como flujos de células de ATM. 
Vamos a ver como será llevado acabo por SDH. 
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- CélulasATM 

53 Octetos 

Los servicios de banda ancha son llevado por flujos de células de ATM como estas. 
Hay un encabezado de 5 bytes y un payload de 48 bytes. 
El enn..itamiento. y multiplexado se controla utilizando la información en el encabezado. 

El payload lleva información para lel mapa de las capas superiores de las 
comunicaciones de banda ancha (apilado de protocolo). 

' 

Para transportar las células de ATM, las ubicamos en el contenedor de la siguiente 
manera. 
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1 Células ATM en SDH 

155 Mbit/s (STM-1JSTS-3c) 
trama 
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----~-----

Encontramos el comienzo de la corriente de células buscando la parte del 
encabezado, algo similar a buscar a'las palabras de trama en PDH Y SDH, y eso es 
básicamente todo. Esto completa nuestra discusión ·de como SDH lleva diferentes 
payloads. 

En la siguiente sección vamos a revisar como la parte restante de la señal SDH, los 
encabezados, son utilizados por los elementos de red para manejar fallas y 
degradaciones en el desempeño. 
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Como SDH Maneja las Fallas y la Degradación en el Desempeño. 
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DESENSAliBLE 

Uno de los beneficios de SDH es que de suyo es más robusto que PDH. 
Al fin y al cabo lo debería ser. Tiene cerca del 5% de la capacidad de la seña 
separada para administración de la red. · · 

La pnmera cosa que hacemos en SDH es romper la red en cuatro capas 
manejables que hacen la vida mucha más simple. 

1. La ruta punto a punto tomada por los servicios TU, como 2 Mb 1 S, 
es conocido como la Ruta de Bajo Orden (Low Order Path). 
2. La ruta punto a punto tomada por los servicios de 139 Mb 1 S es llamada la Ruta de 
Alto Orden (High Order Path). 
Estos segmentos de ruta son, por así decirlo, las rutas tomadas por 
los contenedores entre las bahías de empaque y desempaque en nuestra analogía del 
camión. 
3. Entre los dispositivos de terminal de línea, como Jos multiplexores y DXCS 
encontramos Secciones de Multiplexión (Multiplexar Sections). 
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4. Y entre los regeneradores, tenemos Secciones de Regenerador (Regenerator 
Sections). 

Así en total tenemos dos rutas para administrar las trayectorias: para TUS y para 139 
Mb 1 S; y dos secciones, multiplexor y regenerador, para administrar los segmentos de 
la red de transmisión. 
No será ninguna sorpresa el que la estructura de la trama del encabezado SDH esté 
dividida en partes, cada una dedicada a una ruta o sección de la red. 

En nuestra analogía, estamos hablando aquí acerca del coche de nuestro 
camión y la etiqueta en el contenedor. 
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Aquí vemos las áreas del encabezado. Estas áreas son utilizadas por los equipos de 
red para administrar Jos segmentos. 

Por ejemplo, el encabezado de la sección del regenerador es usado para administrar 
fallas y degradaciones en el desempeño entre regeneradores. 
La sección de multiplexor por arriba está acostumbrado a lograr faltas 
entre multiplexores. 
En este momento debería de empezarse a formar la idea de capas de administración. 
Vamos a examinar brevemente cada área del encabezado y las funciones que 
sostienen. Empezaremos con los encabezados de ruta de bajo y alto orden, que son 
las etiquetas que se pegan en Jos contenedores o TUS despué's de ser empacados. 
Estos viajan ¡unto a los payloads desde que entran en la red SDH hasta el momento en 
que salen de ella. 

Primero, veamos el encabezado de ruta de bajo orden que es el que se encuentra 
entre el apuntador TU y la señal tributaria. 
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- Encabezado·de Ruta de Bajo Orden 
TUV5 
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El Encabezado de Ruta de Orden Bajo (Low Order Path Overhead) consiste de sólo 
un byte, como se muestra aquí. 
Los bits BIP-2 son utilizados para monitorear el desempeño de la ruta del TU. 
Cada uno de los dos bits contiene el resultado de un chequeo de paridad de bit 
intercalado ( BIP ) chequeo que es hecho sobre todos los bits del contenedor TU en la 
trama previa. 
¿Por qué solamente el contenedor? 

Bien, el monitoreo de ruta de TU solamente se preocupa acerca de toda la ruta del 
enlace punto a punto y el contenedor virtual de TU es la única parte de la señal que 
va de principio a fin entre esto monitoreos de ruta. 
Siempre que se diga BIP-2, se va reconocer que se habla de un chequeo de paridad 
de bit intercalado, con longitud de 2 bits. 

FEBE viene del inglés Far End Block Error, Error de Bloque del Extremo Más Alejado 
y es una cuenta de errores de bloque enviada devuelta en la ruta de regreso a la 
terminal originaria de la ruta donde se utilizarán las funciones de administración de la 
ffid. ~1 
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El trazado de la ruta es utilizado por los elementos de red para transmitir un mensaje 
que indica donde comenzó la ruta del TU, de ahí que se le cononzca por el nombre 
de Trazo de Ruta (Rute Trace). 

La etiqueta de la señal nos dice si el payload está flotando o en bloqueo en el 
"empaque" de TU. 

FERF se utiliza para Falla de Recepción en Extremo Más Alejado, siendo las siglas en 
inglés de Far End Receive Failure. Esta es una alarma, que como FEBE es una 
indicación de regreso para la administración de la red. 

Veamos ahora, el encabezado--de ruta. 
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Vamos a describir qué es cada byte. 

El byte de trazo de ruta J1 es utilizado por los elementos de red para 

1 

¡, 

repetidamente transmitir un mensaje de 64 bytes. El mensaje nos dice donde hae 
comenzado la ruta, de ahí el nombre. 
Un mensaje de trazo típico podría ser "Muy Buenas Tardes". 
No tiene 64 caracteres de largo pero, nos da una idea de su uso. 
Otro prueba es simplemente revisar que el mensaje sea legible, este da a una 
verificación rápida de que no han habido errores en el camino. 

El byte 83 es utilizado para el monitoreo del desempeño de ruta. Cada uno de los 
ocho bits en el byte contiene el resultado de un chequeo de paridad de bit intercalado ( 
BIP ) sobre todos los bits del contenedor de la trama anterior. 

¿Por qué solo el contenedor? 

Bien, el monitoreo de ruta tiene solamente cuidado acerca de todo el camino 
Junta a punta y el contenedor virtual es la única parte de la 
ieñal que va de punta a punta. . 
:::uando se oiga hablar de un chequeo BIP- 8, sabemos que se refiere a un 

'ti 
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chequeo de paridad con 8 bits intercalado. 

El siguiente byte, C2, es llamado la etiqueta de la señal y nos dice qué tipo de payload 
está en el contenedor. · 

El byte G1 actúa como un mensajero en la ruta de regreso. Devuelve mediciones de 
error de bloque ( FEBES ) y condición de alarma a la terminal de ruta de origen para 
administración de la red. 

Esta característica nos facilita monitorea rel desempeño de ida y vuelta en ambas 
trayectorias accediendo sólo una señal de ruta. 

El byte de F2 es un canal de usuario para uso propietario por los fabricantes, de modo 
que lo dejamos así. 

El byte H4 es utilizado de dos maneras: Cuando el paylaod es TU-12, actúa como un 
indicador de multitrama, que es necesitado debido a que la trama TU está dividida en 
cuatro tramas VC-4. Cuando el payload es ATM, H4 ayuda a encontrar la corriente de 
células señalando el encabezado de célula de ATM más cercano. 

Los bytes de Z están reservado para normas futuras, así de nuevo, 
no hay necesidad de preocuparnos acerca de ellos ahora. 
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Ahora la sección del encabezado de multiplexor, que cuida de la transmisión 
entre multiplexores. Aquí hay tres bytes 82 de paridad disponibles que hacen un 
chequeo BIP- 24 que hace posible monitorear el desempeño de errores. 
Recordemos que el byte 83 en el encabezado de ruta calculó la paridad sobre 
todo el VC- 4 ( payload y encabezado ) de la trama previa. 
Así que ¿sobre qué está calculado el BIP-24? 
Bien, el encabezado de sección de multiplexor se ocupa acerca de errores entre 
multiplexores, de modo que calcula el BIP- 24 sobre los bytes en el contenedor virtual 
y el encabezado de sección de multiplexor de la trama anterior. Deja al encabezado 
de sección de regenerador fuera del cálculo de modo que el regenerador puede hacer 
un BIP sobre toda la señal STM-N'. 

La intención de todo esto es, que podemos secciona/izar las fallas utilizando 
resultados de diferentes cálculos con encabezados. 

En una señal STM-N, se proporcionan B2s para todos los STM-1. Los bytes K1 1 K2 
son utilizados por Jos multiplexores para controlar conmutación de protección 
(Multiplexer Protection Switching- MSP). Por ejemplo pueden enviarse mensajes 
estándar para forzar una línea hacia protección 
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Los bytes de 04 a 012 proveen un canal de comunicaciones de información 
. . ' 

( OCC ) para permitir a los multiplexores intercambiar información de administración. 
Estos bytes están definido para el primer STM- 1 en un STM-N: 

Los bytes de Z están reservado para normas futuras. 

Z1 fue renombrado como S1 e indica la condición de sincronización. Z2 es ahora M1 y 
lleva la cuenta de MS-FEBE. 

El byte E2 provee un canal de voz para permitir la coordinación de los distintos 
equipos de trabajo. Está definido para el primer STM-1 en un STM-N. 

H 1, H2 y H3 son conocidos como el AU ( Unidad Administrativa). 
El AU mantiene información del apuntador que da seguimiento al contenedor virtual 
flotante. Este apuntador está separado del apuntador de TU. 
Aunque hablando estrictamente el AU no está en el encabezado de Sección de 
Multiplexor, los dos están tan estrechamente relacionados que los describimos 
aquí. 

H1 y H2 contienen el valor del apuntador. H3 es utilizado como un área de desborde 
para los payload que flotan hacia atrás. 

Hay un apuntador por cada contenedor en un STM-N. 
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En el encabezado de sección de regenerador hay tres bytes A 1 y tres bytes A2 que 
forman la palabra de trama del STM-1. El patrón utilizado es HEX F6F6F6282828. 
Cada señal STM-1 dentro de un STM-N tiene este patrón de trama. 

La primera cosa que cualquier elemento de red hace cuando se inicializa es buscar 
una palabra de trama. 

El byte C1 identifica diferentes señales STM-1 dentro de una STM-N. 
El primer STM-1 tiene el valor 1 en su C1, y así sucesivamente. 
C 1 pronto será renombrado a JO y llevará un mensaje de trazo de sección de 
regenerador, similar al trazo, de J 1. 

81 mantiene el resultado de un cálculo 81P- 8 y es utilizado para el monitoreo de 
desempeño de errores en el nivel del regenerador. 
El cálculo está hecho sobre todos los bytes de la trama STM-N anterior después de 
descifrarlo. El resultado es situado en 81 de la trama actual antes de de descifrarse. 
81 está solamente definido para el primer STM-1 en un STM-N. 
Los bytes de E1 proveen un canal de voz en el nivel del regenerador. 

El F 1. está disponible para uso propietario por los fabricantes Solamente está definido 
para el primer STM- 1 en un STM-N. 
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01, 02 y 03 proyeen un canal de comunicaciones de192 kb 1 s en el nivel de-:¡ 
regenerador. 

Y eso es todo. 
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Resumeindo. La red está dividida en segmentos de modo que se puede administrar 
mas facilmente. Cada segmento tiene un encabezado dedicado para ayudar a 
mantener el segmento listo y funcionando. 
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Sumario 

• Transporta cargas de 139Mb/s 

• Tolera sincronización pobre 

• Transporta otras cargas 

• TUs 

• Cargas concatenadas 

• Flujos de célulasATM. 

• Supera las fallas y degradaciones en desempeño 
• Segmentos de red 

• Encabezado para administrar cada segmento 
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IIP 37724A Curso de Oper-ación 

Conocimiento básico del HP37724A 

Los objetivos de esta sección, son los siguientes: 

• Como obtener. la pantalla requerida mediante el uso de las teclas de selección: 
TRANSMIT, RECEIVE, RESUL TS, GRAPH y OTHER 

• Como modificar la información en la pantalla, utilizando las teclas de cursor y las 
teclas "suaves" de la misma pantalla. 

• Como utilizar las otras teclas del panel frontal. 
• Como interpretar los indicadores de estado en el panel forntal. 

Obteniendo y Modificando las distintas Pantallas en el HP 37724A 

La interfaz de operación está provista por la pantalla, y las teclas del panel frontal. 

Se pueden obtener cinco areas de pantallas diferentes, utilizando las cinco teclas de 
selección de pantalla TRANSMIT, RECEIVE, RESUL TS, GRAPH y OTHER que se 
encuentran inmediatamente a la derecha de la pantalla: 

TRANSMIT Permite controlar la tasa de la señal generada, el nivel de la señal, la 
fuente del reloj de sincronía, los datos de información, las funciones de prueba, el 
encabezado de sección y el encabezado de ruta. 

RECEIVE Permite seleccionar la tasa de la señal recibida, el nivel de la señal, los 
datos de información y las funciones de prueba, además de proporcionar un monitoreo 
del encabezado de sección y el encabezado de ruta. 

RESUL TS Premite controlar el periodo de prueba, despliega los resultados de la 
medición seleccionada y permite habilitar la capacidad de gráficos. 

GRAPH Permite el manejo de los resultados gráficos almacenados, su despliega en 
pantalla o su impresión a través de un dispositivo externo. 

OTHER Permite el control de los estados iniciales, los bits de relleno, la impresora. el 
control remoto, amarre del láser, control del análisis, maneJO de la fecha y la hora, . 
autopruebas y acceso a la tecla de funcionalidad miscelanea que permite controlar el 
seguro del teclado y la señal acústica de error recibido. Así mismo se proporciona una 
lista de las opciones y módulos insertados en el equipo. 
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1. En cada una de las áreas de pantalla, el campo susceptible de ser modificado se 
encuentra en video inverso, y se conoce como el cursor. 
2. El cursor es movido mediante las teclas de movimiento que exhiben unas flechas en 
su dibujo. El cursor puede regresarse rápidamente al comienzo de la pantalla 
presionando la tecla de desplegado apropiada (TRANSMIT, RECEIVE, RESUL TS, 
GRAPH y OTHER). 
3_ El menú de selecciones disponibles para cada campo en resaltado en video inverso, 
aparece en la parte inferior de la pantalla. La selección para cada uno de ellos se hace 
presionando las teclas "suaves" que se encuentran inmediatamente en la parte inferior 
de la pantalla. 
4. Cuando un campo tiene más de cinco opciones, aparece una tecla MORE. Al oprimir 
MORE, el resto del menú es desplegado. 
5. Cuando el valor de un campo no se encuentra encerrado en corchetes [ ] el mismo 
no puede ser resaltado por el cursor, ya que no existen opciones que cambiar en dicho 
campo. 

Otras Teclas del Panel Frontal 

ACTION Algunas funciones del HP 37724A, tales como generaciones de secuencia, 
almacenado o llamado de los estados iniciales, deben de revisarse antes de 
procesarse por el equipo. La tecla ACTION permite que se haga una pausa entre la 
introducción de los datos y la interpretación de éstos. 

RUN/STOP Termina el período de prueba, si alguno está en progreso. Inicia un nuevo 
periodo de prueba. El indicador ubicado sobre la tecla se enciende cuando un período 
de medición está en progreso. 

FREEZE DISPLAY Congela todas las pantallas del área de resultados (RESUL TS). 
Cuando esta función está activa, el indicador ubicado en la parte superior de la tecla 
está encendida, y ninguno de los campos de la pantalla RESUL TS será actualizado, 
apesar de que la medición continúa. Al deseleccionar la función FREEZE, todos los 
campos de la pantalla RESUL TS serán actualizados, y el indicador se apagará. 

SINGLE ERROR Agrega un error de los seleccionados en el menú TRANSIMT, TEST 
FUNCTION. ERROR & ALARMS cada vez que es presionada. El tipo de error 
agregado es indicado en la línea de estado (STATUS) en la parte inferior de la 
pantalla 

ADJUST POINTER Permite ajustar los apuntadores a transmitir cuando la función 
ADJUST POINTE [INCRIDECR] es seleccionado en el mehú TRANSMIT, TEST 
FUNCTION. 

PRINT NOW Los resultados actuales son enviados a una impresora externa que se 
encunetre conectada al puerto HP-IB o RS-232-C. Así mismo, la pantalla actual puede 
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enviarse a impresión. Esta selección se hace en el menú OTHER, PRINTER, PRINT 
ON DEMAND, SCREEN DUMP antes de oprimir PRINT NOW. 

LOCAL Regresa el instrumento del estado de operación remota a operación local. El 
inidcador sobre la tecla está encendido cuando el instrumento está en modo de control 
remoto. 

Indicadores de Estado 

Los indicadores de estado en el panel frontal, dan información relacionada a la 
medición en progreso. Si una alarma ha ocurrido durante el período de prueba actual, 
el indicador sobre SHOW HISTORY estará encendido. Para revisar la!? alarmas que 
han ocurrido presione y maniega la tecla SHOW HISTORY. Al soltar la tecla, los 
indicadores de estado regresan a su condición actual. 

SHOW HISTORY Al ser presionada y mantenida, los indicadores de estado mostrará 
cualquier alarma que se haya presentado durante el período de prueba. Esto 
continuará hasta que la tecla SHOW HISTORY sea soltada, momento en el que se 
despliega la información actual. El indicador sobre la tecla se encontrará encendido 
para significar que una alarma ha ocurrido durante el período de medición actual. 

RESET HISTORY Borra la información de alarmas en los indicadores. Lo mismo se 
logra al iniciar un nuevo período de medición. 

LOSS OF SIGNAL Pérdida de Señal. Más de S períodos de bit sin transiciones CMI en 
cualquier período de de 100 ms. Si RECEIVE SIGNAL [2 Mb/s], entonces 15 ceros 
consecutivos AMI ó 1 O ceros consecutivos HDB3. 

LOSS OF FRAME Pérdida de Trama. La condición de Fuera de Trama ha persistido 
por más de 3 ms. 

· OUT OF FRAME Fuera de Trama. Cuatro o más patrones de trama errados en forma 
consecutuiva detectados. " 

LOSS OF POINTER Pérdida de Apuntador. No se ha detectado un apuntador VC-4 
valido en ocho tramas consecutivas, o se han detectado ocho NDF (New Data Flags). 

MS Al S Secuencia de Indicación de Alarma en el nivel de Sección del Multiplexor. 

PATH AIS Secuencia de Indicación de Alarma en el nivel de la Ruta. 

PATTERN LOSS Pérdida de Patrón. El patrón recibido no está en sincronía con los 
datos generados internamente. 
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----- -----

CtOCKTOSS-Perdidade--Reloj. El reloj transmitido no está en sincronía con la 
referencia externa EXTERNAL seleccionada. ' 

K1/K2 Change Cambio en K1/K2. Un cambio ha ocurrido en los bytes K1/K2 del 
encabezado de sección. 

ERRORS Errores. Un error ha sido detectado. El indicador permanecerá encendido 
por 100 ms. 

MS FERF Un tren ba¡o de Falla de Recepción de Punto Lejano ha sido recibido en el 
nivel de la Sección de Multiplexión. 

PATH FERF Un tren bajo de. Falla de Recepción de Punto Lejano ha sido recibido en 
el nivel de la Ruta. 

POINTER ADJUST Ajuste de Apuntador. Se han ajustado los apuntadores de la 
información. 

TU LOSS OF POINTER Pérdida de Apuntador TU. Un apuntador válido para 1~ Unidad 
Tributario no ha sido detectado en ocho tramas consecutivas, o se han detecta?o ocho 
NDF (New Data Flags). 

. .~ 

TU PATH AIS Secuencia de Indicación de Alarma detectada en la Ruta de Unidad · 
Tributaria (TU) PATH. 

TU PATH FERF.Un tren bajo de Falla de Recepción de Punto Lejano ha sido recibido 
en en la Ruta de Unidad Tributaria (TU) PATH. ' 
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Mediciones en SDH con el HP 37724A 



.--------

---Introducción. 

Las pruebas de desempeño, aceptación, instalación y mantenimiento, para los 
sistemas de transm1s16n de SDH se clasifican de la siguiente manera: 

1. Pruebas de información SDH. 
1 . 1 M apeo de Información. 
1 .2 Información de Transmisión. 
1 . 3 Demapeo de Información. 

2. Pruebas de estresamiento de los equipo de red SDH. 
2.1 Sincronización de tramas: 
2.2 Pruebas del circuito de recuperación de reloj óptico. 
2.3 Pruebas de desincronización. 
2.4 Pruebas del procesador del apuntador. 
2.5 Variaciones de frecuencia e inserción de errores/alarmas 

3. Estímulo a los equipos de red SDH 1 Pruebas de respuesta del sistema SDH. 
3.1 Estímulo y respuesta de alarmas. 
3.2 Estímulo y respuesta del monitoreo de desempeño. 
3. 3 Estimulo y respuesta del MSP (Protecc:;ión de sección del multiplexor). 

4. Monitoreo del desempeño "Dentro de servicio". 
5. Pruebas de los canales de comunicación de datos (DCC). 

6. Transmisión de encabezados o taras estáticas. 
6. 1 Encabezado de ruta. 
6.2 Encabezado de sección. 

7. Secuencia de encabezados o taras de transmisión. 
7.1 Encabezado de la sección del regenerador. 
7.2 Encabezado de la sercción del multiplexor. 
7.3 Encabezado de ruta. 

8. Monitoreo del encabezado de recepción. 
8.1 Captura del encabezado de recepción. 
8.2 Monitoreo de H1, H2. Trama por trama. 
8. 3 Detección de variaciones en A 1,A 1 ,A 1 ,A2,A2,A2. 

Electróaial y Telecomunkacionn 
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1. Pruebas de información SDH. 

Los servicios, 2 Mb/s y 140 Mb/s, de la jerarquía digital plesiócrona (PDH) son 
transportados a través de la red SDH como carga dentro de la señal de SDH. Al entrar 
estos servicios al sistema de transmisión se "mapean" o estructuran en unidades 
afluentes-n o tributarias-n (TU-n), o en contenedores virtuales (VC-4) de la señal de 
SDH y posteriormente son transmitidos a través de la red a su destino. Al llegar a su 
destino, las cargas de 2 Mb/s ó 140 Mb/s son "demapeadas" o se reestructuran de la 
señal SDH a señal PDH . 

. Por lo tanto existen tres estados que requieren de una verificación de transmisión libre 
de error para las cargas de 2 Mb/s ó 140 Mb/s a través de la red SDH. 

· Maceo de Información. 
· Información de Transmisión. 
· Demapeo de Información. 

1.1 Mapeo de Información. 

Aplicación. 

El mapeo de cargas de 2 Mb/s ó 140Mb/sen los contenedores apropiados de SDH, 
debe realizarse sin introducir errores. 

El proceso de mapeo se prueba aplicando cargas de 2 Mb/s ó 140 Mb/s a la sección 
de jerarquías PDH del equipo terminal de SDH. En la sección de jerarquía SDH del 
equipo terminal, la carga se demapea de la señal SDH mediante el equipo de prueba 
SDH/PDH 37724A. 

Se realizan pruebas deBER (Bit Error Rate) en la carga demapeada para determinar si 
el equipo terminal introdujo errores a la carga en el proceso de mapeo. 
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1.2 Información de Transmisión. 

Aplicación 
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La transmisión de la ·señal SDH no deberá introducir ningún error en la información de 
transmisión. 

El proceso de transmisión se prueba al transmitir una señal de prueba SDH, con una ., 
carga específica de 2 Mb/s ó 140 Mb/s con un patrón predeterminado en el equipo de 
red. El equipo de prueba SDH/PDH, 37724A. recibe la señal SDH del equipo de red y 
demapea la información. 

Se realiza una medición de BER en la información recuperada para determinar si se 
han introducido errores durante la retransmisión. 

El equipo de pruebas HP 37724A SDH/PDH es capaz de demapear la información 
PDH de 2 Mb/s ó 140 Mb/s desde la señal SDH, STM-1 (155Mb/s) o STM-4 (622 
M bis). 
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1.3 Demapeo de Información. 

Aplicación. 

El demapeo de informacioñes de 2 Mb/s ó de 140 Mb/s desde una señal SDH debe 
realizarse sin introducir errores. 

El proceso de demapeo se prueba al transmitir una señal SDH a la sección terminal 
del multiplexor. En la sección terminal de PDH del multiplexor se recibe mediante el 
equipo de prueba HP 37724A SDH/PDH, a 2 Mb/s (TU-12) ó 140 Mb/s (VC-4). 
Se realiza una prueba de BER en la transmisión recibida para determinar si se han 
introducido errores por el proceso de demapeo. 

,----------------------------------------~ 
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El equ1po de pruebas HP 37724A SDH/PDH, cuando se le conecta el módulo de 
interface apropiado, puede mapear una señal de 2 Mb/s ó 140Mb/sen una señal SDH, 
a intervalos de STM~ 1 (155Mb/s) y STM-4 (622 Mb/s)_ Asi como demapear una señal 
SDH, STM~1 o STM~4. a señales PDH, 2Mb/so 140 Mb/s. 

2. Prueba de Estresamiento de la Red. 

El desempeño de error de la red puede ser muy bueno bajo condiciones normales de 
operación. No obstante, la red requfere operar sin errores en condiciones no ideales, 
sino reales. Con los elementos de prueba de estresamiento de la red SDH/PDH es 
importante el asegurar que la red opera sin errores bajo condiciones de operación 
adversas. 

La prueba de estresamiento de lá red incluye las siguientes mediciones: 

Estresamiento de sincronización de tramas. 
Estresamiento de recuperación del reloj óptico. 
Estresamiento del desincronizador. 
Estresamiento del procesador del apuntador. 
Estresamiento en variaciones de frecuencia e inserción de errores/alarmas. 

2.1 Sincronización de tramas. 

Aplicación 

Un elemento de la red debe mantener la sincronización incluso cuando se presenten 
algunos errores de trama. Si el número de errores de trama excede el umbral 
especificado de 3 ms, el elemento de la red perderá sincronización de tramas 
provocando una nueva búsqueda de palabras de alineamiento. 

El proceso de sincronización de tramas del elemento de la red puede estresarse al 
inyectarle errores de trama, en los bytes de trama; A1 y A2, del encabezado o tara de 
sección. Conforme se incrementa el rango de inyección de error de trama en el umbral 
de sincronización de trama, el elmento de la red indica condiciones Out Of Frame 
(OOF = Fuera de Trama) y Loss Of Frame (LOF = Pérdida de Trama). Conforme al 
rango de inyección de error de trama disminuye de nuevo, el elemento de red deberá 
recuperar la sincronización de trama. 
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2.2 Pruebas de recuperación del reloj óptico. 

Aplicación. 

La situación ideal es que los circuitos de recuperación del reloj en las interfaces 
ópticas del equipo de red recuperen el reloj, incluso cuando se presenten cadenas 
largas de ceros. 

El desempeño de la recuperación del reloj óptico del equipo de red puede medirse al 
incrementar la longitud de un bloque de sustitución de cero hasta que se presente 
error de sincronía. 

2.3 Pruebas de desincronización. 

Aplicación. • 
Al final de la red SDH, la información de 2 Mb/s ó de 140 Mb/s se demapea desde la 
señal de SDH. Los ajustes de apuntador en la señal SDH puede provocar altos 
niveles de fluctuación o "jitter" en las tributarias de salida.· Cantidades excesivas de 
estas fluctuaciones darán como resultado una tasa de error. 

La fase de· desincronización del elemento de la red deberá disminuir el nivel de 
flucturación de tributarios en la transmisión, pero la operación correcta bajo 
condiciones de stress debe verificarse. 

La fase de des1ncronización puede estresarse al añadir secuencias de movimiento del 
apuntador (definidas en el estándar CCITI G.783) a la señal de SDH de manera que el 
contenedor de prueba VC-4 se mueva con respecto a la trama SDH de manera 
controlada. 

Puede utilizarse un equipo de pruebas de fluctuación de 2 Mb/s ó de 140 Mb/s para 
verificar que la fluctuación de salida del desincronizador está dentro de las 
especificaciones requeridas. 

2.4 Estresamiento del Procesador del Apuntador. 

Aplicación 

La situac1ón ideal es que una frecuencia de reloj de una señal STM-n que está 
entrando debe sincronizarse a la frecuencia de reloj del elemento de red. Si no se 
sincronizan. el elemento de red lo compensa moviendo el contenedor virtual VC-4 
relativo a la señal STM-n en curso. Esto se acompaña de movimientos del apuntador. 
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Se esperan algunos movimientos de apuntador en la red durante la operación normal 
debido a variaciones en la frecuencia del reloj. Los movimientos del apuntador en 
exceso pueden indicar un problema de sincronizacióan de la red. 

El procesador del apuntador puede ejercitarse al transmitir una señal STM-n al 
elmento de la red. El transmisor del equipo de prueba y el elemento de la red se 
stncronizan y el rango de la señal STM-n del equipo de prueba se compensa para 
eJercitar él procesador del apuntador. 

2.5 Variaciones de frecuencia e inserción de errores/alarmas. 

Para las distintas jerarquías de PDH (2 Mb/s y 140 Mb/s), asi como SDH (STM-1 y 
STM-4) es posible variar su frecuencia de transmisión para poner en prueba al equipo 
de transmisión SDH, estas mismas pruebas se pueden realizar cuando se este 
realizando la prueba de Mapeo. 
Las variaciones e inserciones se clasifican de la siguiente manera: 

. 
Nivel . ! Variación de frecuencia Inserción de errores/alannas ! 
[2 Mb/s \+1- 100 ppm Errores sencillos o con tasa: 1 

1 1 
Bit, Código, Trama. 

¡ 
1 1 

1 

1 
1 

Alarmas: i 
1 - AIS. RAl, MFM Remoto. i 

1 

[140Mb/s !+1-IOOppm Errores sencillos o con tasa: 
1 i ' Bit. 

1 

155 Mb/s +/- IOOppm Errores sencillos o con tasa: i 
con carga +/- 100 ppm Trama, RS BI BIP, MS B2 BIP, Ruta B3 BIP. 1 

TU-12 f.. Ruta FEBE, Bit, TU Ruta BIP, TU Ruta FEBE 
Alarmas: 
LOF, MS AIS. MS FERF. LOP, Ruta AIS. 
Ruta FERF. Ruta inequipado, TU LOP, TU 
Ruta AIS, TU Ruta FERF. TU Ruta 
inequipado. i --··· ·-··-- -·---

1 155 Mb/s +/- 100 ppm Errores sencillos o con tasa: 

1 ctln c;trga 1/- 100 ppm Trama. RS 8 1 BIP. MS B2 BIP. Ruta B3 BIP. 
VC-.J Ruta FEBE. Bit. i 

Alarmas: 1 
' 

LOF, MS AIS, MS FERF. LOP. Ruta AIS. 1 

1 
Ruta FERF. Ruta inequipado, i 
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[<>22 Mh/s '1/- lOO r~-m- ------
con carga +/- 100 ppm 
TU-12 

· [622 Mb/s +/- 100 ppm 
¡con carga +/- 100 ppm 

!VC-4 1 

i 
i 
l 

' 
i 

1 

IIP J7724A <..:unu deo Opcnu:iion 

---------------, 
Errores sencillos o con tasa: 1 

Trama, MS 82 81P, Ruta 83 81P, Ruta FE8E, 1 
Bit. 
Alarmas: 
LOF, MS AIS, MS FERF, LOP, Ruta AIS, 
Ruta FERF, Ruta inequipado. 

Errores sencillos o con tasa: 
Trama, MS 82 BIP, Ruta 83 BIP, Ruta FEBE, 
Bit, TU Ruta BIP. TU Ruta FEBE. 
Alarmas: 
LOF, MS AIS, MS FERF. LOP. Ruta AJS. 
Ruta FERF, Ruta inequipado, TU LOP, TU 
Ruta AIS, TU Ruta FERF, TU Ruta 
inequipado. 

3. Estímulo a los equipos de red SDH 1 Pruebas de respuesta del sistema SDH. 

El equipo de red cuenta con alarmas integradas y monitores de error que indican al 
equipo de jerarquía superior e inferior, si existen problemas potenciales en la red. 

Si por ejemplo. se detecta una Pérdida de Señal de jerarquía superior o una condición 
de Pérdida de Trama mediante el Equipo de Terminación de Sección Multiplexor 
(MSTE). se transmite una Falla de Recepción del Extremo (MS FERF) de jerarquía 
superior y una alarma de ruta Al S se transmite en la jerarquía inferior. 

Si el equipo terminal de ruta detecta un error de paridad (BIP), se transmite un Error de 
Bloque del punto lejano (FEBE = Far End Block Error), y, el error de paridad se 
almacena en el monitor de desempeño. 

El equipo de red puede también contar con interruptores de protección automática 
integrados. Estos interruptores se conmutan automáticamente bajo ciertas condiciones 
de alarma o cuando la tasa de error excede el valor del umbral. 

Es importante que las alarmas y los monitores de desempeño de error estén 
funcionando correctamente, a fin de asegurar que los interruptores de protección se 
conmuten a la red si es necesario. Es igualmente importante que los interruptores de 
protección reaccionen correctamente a la información de mantenimiento. 

3.1 Estimulo y respuesta de alarmas. 

Aplicación 
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Los elementos de la red SDH trasmiten alarmas en respuesta a ciertas condiciones de 
' error/alarma para indicar un equipo de Jerarquía superior e inferior en que existen 

estas condiciones. Si estas alarmas no se transmiten de manera correcta, en el tiempo 
adecuado, ocurrirán degradaciones en la señal. 

La prueba de alarmas da como resultado la transmisión de una señal de alarma desde 
el equipo de prueba SDH/PDH, HP 37724A, monitorear los indicadores de alarma del 
equipo de red y la señal de jerarquía superior e inferir para la respuesta correcta. 

Cuadro de Alarmas SDH 

i l RSTE MSTE PTE 1 

¡ALARMA Menos Más Menos Más Menos Mas ¡ 

Pérdida de señal MSAJS NIA Ruta AJS MS FERF Ruta TU Ruta TU\ 
1 

1 Al S FERF ' 
' 

Pérdida de trama MS AJS NIA Ruta AIS MS FERF Ruta TU Ruta TU j 

1 1 . ' Al S FERF 
' 
[Pérdida de indicador¡N/A NIA Ruta AJS MS FERF Ruta TU Ruta TU 1 

AIS FERF , 

I\1S AIS NIA NIA Ruta AJS MS FERF Ruta TU Ruta TU [ 

1 Al S FERF 

!MS FERF . N/A NIA N! A NIA NIA NIA 

3.2 Estímulo y respuesta del monitoreo de desempeño. 

Aplicación. 

Los monitores de desempeño integrados al equipo de red SDH cuentan errores BIP, y 
comunican los resultados al controlador de red mediante el Canal de Comunicaciones 
de Datos (DCC = Data Communications Channel). Los monitores de desempeño en el 
Equipo de Terminación de Ruta (PTE = Path Terminating Equipment) pueden también 
comunicarse al equipo de jerarquía superior. 

Los monitores de desempeño pueden probarse al trasmitir errores de BIP en un equipo 
de prueba SDH/PDH, HP 37724A, en el byte apropiado del el')cabezado y 
monitoreando la información "dentro de servicio" en: 

Sección del regenerador (RS) - Byte 81 del encabezado o tara de la sección 
del regenerador. 
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Sección del multiplexor (MS) - Bytes B2 del encabezado o tara de la secciór 
del multiplexor. 

RUTA- Byte B3 del encabezado o tara de ruta. 

3.3 Estímu¡o y respuesta del MSP (Protección de sección del multiplexor). 

Aplicación. 

La Protección de Sección del Multiplexor (MSP) es una característica opcional para del 
Equ1po Terminal de Sección del Multiplexor (MSTE) de SDH. Para esos MSTEs, en 
los cuales se proporcione, el sistema MSP se estandariza para asegurar la 
interoperabilidad de MSP entre diferentes MSTEs de distintos proveedores. 

Los mensajes estándar, llevados en los bytes K1 y K2 en la señal de transporte de 
encabezado SDH, indican el estado del MSP. 

La conmutación a la línea de protección ocurre cuando se satisface una de las 
siguientes condiciones en un lapso de tiempo determinado: 

Pérdida de Señal (LOS). 
Pérdida de Trama (LOF). 
Falla de Señal - Frecuencia _de error de bit > 1 X 103 

Degrado de Señal, BER programable. 
MSAIS. 

El umbral de degradación deBER es por lo general programable en el rango de 1X105 

a 1X109 

El equ1po de · prueba HP 37724A SDH/PDH puede utilizarse para probar la 
conmutac1ón de la protección de sección del multiplexor, conmutándola mediante : 

La generación de las condiciones de conmutación enlistadas anteriormente. 
La transmisión y monitoreo de los mensajes K1 y 1<2. 

Los bytes K1 y K2 se pueden desplegar de la siguiente manera: 

1. Presente TX - Despliegue de los valores de K1 y K2 que se han transmitido. 
2. Presente RX - Despliegue de los valores de K1 y K2 que se han recivido. 
3. Nuevo TX - Permite que el contenido de los by1es K1 y K2 se fijen para una 
transm1s1ón futura. 

81ts K1 1->4 Selecciona el mensaje MSP a transmitirse. 
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Bits K1 1 - > 4 

Selección !Mensaje Selección Mensaje 
0000 iNO SOLICITADO 1000 JINTERRUPTOR MANUAL 

0001 fNO REVERTIR 1001 i NO UTILIZADO 

i RE VERTIMIENTO 
' 

0010 1010 SD -POCA PRIORIDAD 
!SOLICITADO 

0011 1 NO UTILIZADO 1011 SD -ALTA PRIORIDAD 

0100 1 EJERCICIO · 1100 SF- POCA PRIORIDAD 
1 

0101 
1 ~~~;~~~~~o 1101 SF- ALTA PRIORIDAD 

OliO 1110 INTERRUPTOR FORZADO 
Í RESTAURARSE 

0111 [NO UTILIZADO 1111 PROTECCION CANCELADA 

La Alta Priondad de SO y de SF sólo están disponibles cuando el bit 5 de K2 se ajusta 
a 1. 

Bits K1 5 - > 8 Selección del canal utilizado por los mensajes MSP. 

Bits K1 5- > 8 

Selección Mensaje Selección Mensaje 

0000 CANAL NULO 1000 CANAL OPERANDO# 8 

0001 ,CANAL OPERANDO# 1 10001 CANAL OPERANDO #.9 
i 

0010 ¡cANAL OPERANDO # 2 1010 CANAL OPERANDO# JO 

0011 CANAL OPERANDO # 3 1001 CANAL OPERANDO# 11 

0100 CANAL OPERANDO # .t 1100 CANAL OPERANDO# 12 

0101 CANAL OPERANDO # 5 1101 CANAL OPERANDO# 13 

0110 CANAL OPERANDO# 6 liJO CANAL OPERANDO# H 

0111 CANAL OPERANDO # 7 111 1 CANAL DE EXTRA 
TRAFICO 

4. Monitoreo de desempeño "Dentro de Servicio". 

Aplicación. 
' 
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El monitoreo en servicio del desempeño de la red permite tomar ácciones de 
mantenimiento antes de que una degradación se convierta en problema serio 
provocando retraso en la red. El monitoreo y análisis de lo que se menciona a 
continuación proporciona una indicación particularmente valiosa del desempeño de la 
red: 

Errores de BIP. 
Movimientos del apuntador de información. 

' i 

Pruebas Dentro de servicio 
SDH 

HP l7724A 
e.'WIS:.\1111 .. •••51...,. .. 
•S"fM.II.,M ..... ...._,.,SI .. ,_ 
•111.:.uiMM•oJ.\ftolo'l41;\11o/o 
•HPJ17l4At C'•oj-• ... ~· 5DM•PDII 

owloft•P 

1 l ;> ............. . 

' 

5. Pruebas de Canales de Comunicación de Datos (DCC). 

Aplicación. 

El encabezado de sección contiene dos Canales de Comunicación de Datos (DCC = 
Data Communication Channels), Sección del Regenerador DCC a 192 kb/s (bytes de 
encabezado D1 - D3) y Sección de Multiplexeo DCC a 576 kb/s (bytes de encabezado 
D4 - D12). El DCC comunica Jos mensajes de administración de la red entre Jos 
elementos de la red y el controlador de la misma mendiante el sistema computarizado 
de soporte de operaciones. 

Si el DCC no opera correctamente. estos mensajes de administración de red se 
perderán y las degradaciones en el desempeño de la red pasarán desapercibidas. 
Esto puede dar como resultado una condición de falla. 

H~lr-tt-Paukanl d~ M~'d('o S .. \. dr- C. V. 96 



.. ----- -··------------
------------- ~--

--- --ra-prueoacompleta de-la-linea-y-la sección de occ-pued~~~~varse a cabo utilizando 
un analizador de protocolos conectadb mediante un equipo de prueba HP 37724A 
SDH/PDH a los bytes de encabezado apropiados. Al extremo del equipo de prueba 
HP 37724A SDH /PDH puede ponerse el DCC selecionado al analizador de protocolos 
permitiendo que la integridad del DCC se analice. 

Si no tiene acceso a un analizador de protocolos capaz de manejar un protocolo DCC 
SDH, la integridad del DCC puede verificarse mediante una prueba de BER utilizando 
un HP 37732A, Analizador Digital de Telecomm/Datacomm. 

6. Transmisión de encabezados Estáticos. 

Puede ser deseable establecer un byte de encabezado a un estado estático para 
ayudar en la solución de problemas, por ejemplo, para verificar rápidamente los "bits 
estancados" en los bytes del encabezado de ruta. 

6.1 Encabezado de Ruta. 

El valor de cada bit en los bytes del encabezado de ruta: C2, F2, G1, H4, Z3, Z4 y Z5 
puede ajustarse a O ó 1. El byte 83 no puede ajustarse. El byte J 1 puede 
programarse para llevar mensajes de datos, proporcionando así la facilidad de TRAZO 
de ruta. 

6.2 Encabezado de Sección. 

El valor de cada bit de los bytes del encabezado de sección en las columnas 1, 4, 7: 
A1, A2, C1; E1; F1; 01- 03; K1, K2; 04- 012; Z1; Z2 y E2 se pueden ajustar a O ó 1. 
Sólo los bites 5 y 6 del byte H1 pueden ajustarse a O ó 1. Los bytes 81, 82, H2 y H3 
no se pueden ajustar a ningún tiempo. 

Si se seleccionan las columnas 2, 5, 8 ó 3, 6, 9 sólo los bytes A1, A2; H1 - H3; 82; Z1 
Y Z2 están etiquetados, pues las otras funciones de encabezado no se han definido 
aún. El valor de cada bit de los bytes de encabezado de sección: A1, A2; H1; H2;Z1; 
Z2 y todos los bits de las funciones no etiquetas pueden ajustarse a O ó 1. Los Bytes 
82 y H3 no pueden ajustarse a ningún tiempo. 

Un byte de encabezado no se puede ajustar a un valor estático si una función de 
prueba "Test Function" está activa en ese· byte, por ejemplo: Si se selecciona la 
Función de' Prueba (MSP MESSAGES] entonces el valor K1, K2 se determinará por las 
selecciones hechas bajo [MSP MESSAGES]. 

Ajustando Funciones de Encabezado Indefinidas. 
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Para propósitos de prueba resulta importante poder ajustar Jos valores de estas 
funciones de encabezado, las cuales están actualmente indefinidas (Z1) o no 
etiquetadas· como en las columnas 2, 5, 8 y 3, 6, 9. 

7. Secuencia de encabezados de transmisión. 

Puede ser deseable insertar un patrón en un grupo funcional de bytes de encabezados 
para propósitos de prueba o de solución de problemas. 

7.1 Encabezado de la Sección del Regenerador. 

Las secuencias se pueden insertaren 3XA13XA2 (Trama), C1, E1, F1, y 01-03 (DCC). 
La secuencia se deriva de 5 bloques hexadecimales de datos, definidos por el usuario. 
Cada bloque de datos se puede transmitir hasta en 64000 trazos. 

7.2 Encabezado de la Sección del Multiplexor. 

Es posible insertar secuencias en K1 K2 (MSP), 04-012 (OCC ), Z1, Z2 y E2. 
La secuencia se deriva de'5 bloques hexadecimales de datos, definidos por el usuario. 
Cada bloque de datos se puede transmitir hasta en 64000 trazos. 

7.3 Encabezado de Ruta. 

Las secuencias pueden insertarse en J1, C2, G1. F2, H4, Z3, Z4 ó Z5. 
La secuencia se deriva de 5 bloques hexadecimales de datos, definidos por el usuario. 
Cada bloque de datos se puede transmitir hasta en 64000 trazos. 

8. Monitoreo del Encabezado de Recepción. 

Cuando se conecta por vez primera a una red SDH, se puede realizar una verificación 
para comenzar confiadamente al ver el comportamiento de todos los bytes de 
encabezado: Si la red SOH muestra indicaciones de alarma, se pueden ganar algunos 
diagnósticos al contemplar todos Jos bytes de encabezado. Esta facilidad se 
proporciona en el display [RECEIVE] dentro de [SOH MONITOR] y [POH MONITOR], 
del equipo de prueba SOH/POH, HP 37724A. 

8.1 Captura de encabezados de recepción. 

La secc1ón de regeneración, la del multiplexor y el encabezado de ruta proporcionan 
funciones de soporte de red, responiendo dinámicamente a las condiciones de red y 
necesidades. Es. por tanto, deseable poder capturar la actividad del encabezado en un 
trazo mediante bases de trazo. Esta facilidad se proporciona en [RECEIVE]; [TEST 
FUNCION] OVERHEAO CAPTURE, del equipo de prueba SOH/POH, HP 37724A. 
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---8.2~Monitoreo-de-H1~-H2 Trama por trama. 

El monitoreo de trama por trama (HP 37724A) proporciona una localizaciones de Bytes 
segun la característica del monitoreo del encabezado de recepción utilizando la 
condición de captura de Trigger OFF. 

8.3 Detección de variaciones en A1, A1, A1, A2, A2, A2. 

Bajo condiciones normales de operación, los bytes A1, A2 permanecerán en un estado 
estable conocido (F6F6F6282828). Utilizando la condición Trigger ON NOT (HP. · 
37724A) de la Captura de Encabezado, se pueden detectar cualquier desviac1ón 
momentánea desde ese estado. 
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Sesión de Laboratorios HP 37724A 

Laboratorio 1 
Prueba de BER en Payload 

¿Porqué? 

Es muy importante verificar que la carga de Información (payload) de 2, 34 ó 140 Milis 
que se insertan en la red SDH vengan sin errores. También es importante verificar q•1e 
no se introduzcan errores cuando la señal entra o sale de la red SDH. 

Antecedentes 

Los servicios existentes, tales como 2 Mb/s, 34 Mb/s ó 140 Mb/s, son insertados en la 
red SDH como carga de información (payload) en una señal SDH. Cuando un servic¡0 
entra en la red, es mapeado en el Contenedor Virtual (VC) y después transm1t1do 8 
través de la red con un encabezado adicional (OH). Al salir de la red SDH. 'll 
encabezado es removido y el payload is demapeado de la señal SDH. 

¿Cuándo? 

Estas mediciones se efectuan durante la instalación, organización y pruebas Cl'l 
~aceptación. 

¿Cómo? 

Un conjunto de prueba para SDH se utiliza para transmitir una señal SDH contenteno·J 
un payload a 2, 34 ó 140 Mb/s a través de !a red. A la salida de la red. un conjunto o'l 
prueba en función de recepción recupera el payload de la señal SDH y efectúa un~ 
prueba de BER en él. Típicamente esta prueba se realiza en el largo plazo ( digamo~ 

·que por unos 3 días ) para verificar que el desempeño de errores de la red s.:¡ 
encuentra dentro de las especificaciones. 

Alternativamente, equipos separados pueden emplearse para (1) verificar el mapeo de¡ 
servicio de 2, 34 ó 140Mb/sen la red SDH y (2) el demapeo del servicio desde SDH. 
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Procedimiento del Laboratorio 

Se va a demostrar una prueba de BER para el payload utilizando el Conjunto de 
Prueba HP 37724A para SDH conectado en lazo cerrado a STM-1. Una señal de 140 
Mbls es cargada en la señal STM-1. 

Para demostrar la adición y cuenta de errores, se inyectarán errores sencillos en el 
transmisor y se observarán los resultados. 

Estado Inicial 

Asegurese de que el instrumento está en el estado de default (estado de fábrica) antes 
de inicar el procedimiento Presione y seleccione STORED SETTINGS. 

Recupere el estado por default STO RED SETTINGS NUMBER[O]. 

Medición de BER en Payload 

Pasos 

1. Conecte el HP 37724A en lazo cerrado, a STM-1 (155 Mbls). 

2. Acople el estadó del transmisor y el receptor, seleccionando [SETTINGS 
CONTROL] y [COUPLED]. 

Hints 
Presione la tecla TRANSMITa la derecha de la pantalla. 
·Seleccione SETTINGS CONTROL en la tecla suave debajo de la pantalla. 
Mueva el cursor hacia abajo un lugar. 
Seleccione COUPLED en la tecla suave debajo de la pantalla. 

3. Establezca el estado del transmisor, contemplando: TRANSMIT SIGNAL[STM-1 ]. 
CLOCK SYNC [INTERNAL], EXT JITTER CLOCK[OFF], FREQUENCY OFFSET[OFF], 
PAYLOAD[UNFRAMD 140M], PATTERN[2"23-1) y 140M OFFSET[ +Oppm]. 

Hints: 
Presione TRANSMIT, a la derecha de la pantalla. 
Seleccione MAl N SETTINGS en la tecla suave, bajo la pantalla. 
Mueva el cursor hacia abajo asegurandose de que los valores están como se indica. 

4. Verif1que que no hay alarmas activas en el panel frontal del instrumento. En caso de 
haberlas. selecc1one [TEST FUNCTION) y desactívela. 
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Hints.· 
Presione TRANSMIT, a la derecha de la pantalla. 
Seleccione la tecla suave TEST FUNCTION. 
Mueva el cursor hacia abajo una vez y seleccione {OFF]. 

HP 37724A Cuno d~ Operación 

5. Para inyectar errores sencillos de bit en el payload de 140 Mb/s, ponga el 
instrumento en [TEST FUNCTION] considerando: TEST FUNCTION[ERROR & 
ALARM], ERROR ANO LOCATION[PAYLOAD], TYPE[BIT], RATE[OFF], ALARMS 
LOCATION[OVERHEAD], TYPE[OFF]. 

Hínts: 
Presione TRANSMIT y seleccione TEST FUNCTION. 
Mueva el cursor hacia abajo una vez y presione la tecla suave ERROR S & ALARMS . 
. Mueva el cursor una vez má's hacia abajo y seleccione [PA YLOAD}. 

6. Oprima RUN/STOP, a la derecha de la pantalla para iniciar un nuevo periodo de 
medición. 

7. Observe los resultados desplegados en [TROUBLESCAN], y verifique que se 
actualizan cada vez que se oprime SINGLE ERROR, a la derecha de la pantalla. 

Hints: 
Presione RESUL TS, a la derecha de la pantalla. 
Seleccione [TROUBLESCAN}. . 

Nota: 
Para ver los resultados de todos los diferentes tipos de error, seleccione RESUL TS, 
luego [ERROR COUNTS]. La opción [ERROR ANAL YSIS} proporciona análisis tipo 
CCITTT G.821. 

8. Para ver el anális de SER, seleccionela pantalla [ERROR ANAL YSIS]. 

Nota: 
En cualquier etapa de la medición, los resultados actuales pueden congelarse 
oprimiendo FREEZE RESUL TS, dejando que la medición continúe 
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Laboratorio 2 
Prueba de estresamiento de sincronización de la trama 

¿Porqué? 

Es importante estresar los elementos de red SDH para asegurar que se mantiene la 
sincronización de la trama, incluso en presencia de algunos errores de trama. 

Antecedentes 

El equipo de red se basa en la sincronización de la trama para poder identificar la 
posición de cada byte dentro de la trama SDH. 
Si un elemento de red pierde sincronización con la t~ama, indicará LOF (Pérdida de 
Tráma), trasmitiendo AIS (Señal de Indicación de Alarma) hacia abajo en el tren y 
FERF (Falla de Recepción de Punto Lejano) hacia arriba en el tren. 

¿Cuándo? 

Durante pruebas de campo e _instalación. 

¿Cómo? 

Inyectando errores en la palabra de alineamiento de trama ( los bytes A1/A2 ) a 
diferentes velocidades y monitoreando la respuesta del equipo de red. También 
monitoreando las señales transmitidas hacia arriba y abajo en el tren. 
Conforme se incrementa la fasa de inyección de errores, los elementos de red deberán 
indicar OOF (Fuera de Trama) al detectar cuatro patrones de trama errados 
consecutivos. Si la condición OOF dura más de 3ms, ·entonces deberá inidcarse así 
mismo LOF (Pérdida de Trama). 
Conforme se reduce la tasa de inyección de errores de trama, el elemento de red debe 
volver a entrar en sincronía con la red. 
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Procedimiento del Laboratorio 

El ConJunto de Medición HP 37724A para SDH, opera bajo el m1smo criterio de 
s1ncronizac1ón que el equipo de red SDH: 

Sr los errores de la palabra de trama (A1A2) persisten por 4 tramas consecutivas, el 
receptor indicará OOF. 

Si los errores de la palabra de trama persisten por más de 3 ms (24 tramas) el receptor 
inidcará LOF. 

Así que, si se inyectan errores de_ palabra de trama a diferentes tasas. se podrá 
monitorear si ·el receptor está o no respondiendo correctamente. 

Estado Inicial 

Asegurese de que el instrumento de medición se encuentra en el estado por default 
antes de in1ciar el procedimiento. Presione y seleccione STORED SETTINGS. 
Recupere el estado por default STORED SETTINGS NUMBER[O]. 

Procedimiento 1 
Agregando Errores de Trama 

Er¡ este ejemplo, agregaremos errores de la palabra de trama en lcis bytes A 1 A2 en 1 
de cada 4, 2 de cada 4, 3 de cada 4 y 4 de cada 4 tramas, y verificar la ocurrecnica de 
las alarmas OOF y LOF. · 

Pasos 

1. Conecte el HP 37724A en lazo cerrado a STM-1 OPT (óptica) (155 Mbls). 
' 

2. Para acoplar el transmisor y el receptor, defina el estado del transmisor [SETTINGS 
CONTROL] de la siguiente manera: [COUPLED]. 

Hints: 
Presione TRANSMIT, a la derecha de la pantalla. 
Seleccione [SETTINGS CONTROL]. 
Mueva el cursor hacia abajo una vez y seleccione {COUPLED]. 

3. Prepare el transmisor [SETTINGS] considerando: TRANSMIT SIGNAL[STM-1 OPT], 
CLOCK SYNC[INTERNAL], EXT JITTER CLOCK{OFF], FREQUENCY OFFSET[OFF], 
PAYLOAD[UNFRAMD 140M), PATTERN[2"23-1), 140M OFFSET [+O ppm ]. 
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Hints.· 
Presione TRANSMIT 
Seleccione {SETTINGS]. 
Mueva el cursor hacia abajo para hacer la selección apropiada. 

UP J7724A Cuno de Oper .. clón 

4. Para inyectar los errores de la palabra de trama, en una de cada cuatro tramas 
seleccione la función del transmisor [TEST FUNCTION] ·adecuada: TEST 
FUNCTION[ERROR & ALARM], ERROR ANO LOCATION[OVERHEAD), TYPE[A1A2 
FRAME], RATE[OFF], ALARMS LOCATION[OVERHEAD], TYPE[OFF]. 

Hínts: 
Presione TRANSMIT 
Seleccione [TEST FUNCTION] 
Mueva el cursor un lugar hacía abajo y tome [ERROR S & ALARMS] 
Mueva el cursor hacia abajo y self!ccione [A 1A2 FRAME] y luego {1 IN 4]. 

5. Verifique que el indiCador LOF se encuentra apagado. (El indicador ERRORS debe 
estar encendido). 
Nota: 
Ahora los dos bytes A 1 y A2 (la palabra de trama) está errada una vez cada cuatro 
tramas. 

6. Aumente la tasa de errores de trama a [2 IN 4), y verifique que el indicador LOF esté 
apagado. 
Nota 
Esto.significa que la palabra de trama (ambos A1 y A2) aparece errada 2 veces cada 
cuatro tramas. 

7. Incremente la tasa de errores de trama a [3 IN 4). La alarma LOF deberá 
mantenerse apagada. 

8. Al incrementar la tasa de errores de tramas a [4 IN 4], verifique que ambos 
indicadores OOF y LOF se enciendan. 

Nota. 
Debtdo a que el HP 37724A ha perdido sincronización en la trama, no puede identificar 
los bytes apuntadores, y por lo tanto la posición del. payload, así que LOSS OF 
POI N TER (Pérdida de Apuntadores) y PA TTERN LOSS (Pérdida de Patrón) también 
deberán encenderse en los indicadores. · 

9. Ahora, decrezca la razón de error de trama a (3 IN 4], los indicadores OFF y LOF 
deben permanecer encendidos. 

1 O El poner la razón de error a (2 IN 4] permitirá al receptor recuperar la 
smcronización y los indicadores de alarma deberían de apagarse. 
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-----Nota. 
Cuando el elemento de red (o el receptor del HP 37724A) está en condición de OOF, 
recuperará la sincronización de la trama cuando detecte dos tramas consecutivas libres 
de error de palabra de trama. 
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Procedimiento 11 
Agregado de Error de Trama Utilizando Generación de Secuencia 

En este caso utilizaremos dos secuencias diferentes de valores A1A2 para verificar el 
criterio de sincronización de trama. 

Primero los errores de trama son generados por un período superior a 3 ms (24 
tramas); aparecerá primero OOF y después LOF, debido a que OOF está definido por 
menos de 3 ms, sin embargo no alcanzará a ver el orden de las alarmas. 

Posteriormente, los errores de trama se generan por menos de 3 ms (24 tramas): no 
debe haber condición LOF, sólo deberá observarse OOF. 

Estado Inicial 

Asegurese de que el isntrumento está en el estado inicial de fábrica, antes de efectuar 
el procedimiento, para ello presione STOREO SETTJNGS, recupere el valor de 
STOREO SETTJNGS NUM8ER[O]. 

Pasos 

1. Conecte el HP 37724A en lazo cerrado a STM-1 OPT (óptico) (155 Mb/s) 

2. Para acoplar el transimsor utilice [SETTINGS CONTROL] y ponga [COUPLEO]. 

Hints. 
Pres1one TRANSMIT 
Seleccione {SETTINGS CONTROL] 

3. Coloque los parametros del trasmisor [SETTJNGS] así: TRANSMIT SJGNAL[STM-1 
OPT]. CLOCK SYNC[INTERNAL], EXT JITTER CLOCK[OFF]; FREQUENCY 
OFFSET[OFF]: PAYLAOO[UNFRAMO 140M]. PATTERN[2"23-1], 140M OFFSET[ +O 
ppm 1 

Hmts: 
Pres1one TRANSMIT. 
Seleccione SETTINGS. 
Ahora, mueva el cursor hacia abajo para verificar los valores apropiados. 

4. Para tránsm1t1í luna secuencia de diferentes bytes A1A2, posicione el transmisor y 
sus funciones de prueba [TEST FUNCTJON] de acuerdo a: TEST 
FUNCTJON[SEQUENCES], [REPEAT RUN], OVERHEAO CHANNEL [RSOH] [3xA 1. 
3xA2]. A[F6F6F6282828], 8[090909070707], C[F6F6F6282828], O[F6F6F6282828]. 
E[F6F6F6282828], SEQUENCE[1597 4]FRAMES OF [A] THEN [26] [8] [O] (C] [O] [O] (O] 
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[E]. Utilice [OECREASE OIGIT], ,[INCREASE OIGIT], [<-] y [->] para acomodar la 
secuenc1a de valores 

Hmts. 
Prestone TRANSMIT 
Seleccione [TEST FUNCT/ON] 
Mueva el cursor y posicione /os valores como se indica. 

Nota. 
Tendrá que presionar ACTION para arrancar la secuencia. 

5. Observe la condición de OOF y LOF en los indicadores y oprima ACTION. Presione 
RESET HISTORY. La condición OOF y LOF deberá ocurrir, junto con otras alarmas 
cada dos segundos. Note que el led arriba de SHOW HISTORY está encendido. Si 
presiona esta tecla observará que alarmas han ocurrido desde que se oprimió la tecla 
RUN/STOP. 

Nota: 
Primero ocurre OOF, pero· no es notorio a la vista. 

6. Para poner otra secuencia considere las siguientes características para el · 
transmisor [TEST FUNCTION]: TEST FUNC"J:ION[SEQUENCES]. [REPEAT RUN], 
OVERHEAO CHANNEL [RSOH] [3xA1, 3xA2], A[F6F6F6282828]. 8[090909070707]. 
C[F6F6F6282828]. O[F6F6F6282828], E[F6F6F6282828], SEQUENCE [1597 4] 
FRAMES OF [A] THEN [24] [B] [O] [C] [O] [O] [O] [E]. 

Hints: 
Antes de poner una nueva secuenCia, debe presionar la tecla ACT/ON una vez más. 

7. Observe las alarmas OOF y LOF de nuevo. Presione ACTION y note como esta vez 
OOF ocurre cada dos segundos, pero no debe presentarse LOF. (Otras alarmas se 
presentarán también, oprima SHOW HISTORY para verlas). 

Nota.· 
Esta secuencia no debe causar que el receptor HP 37724A pierda la trama, sin 
embargo reconocerá /os errores en la palabra de trama (bytes A 1 A2). 
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Laboratorio 3 
Estresamiento del apuntador de carga 

¿Porqué? 

Existen dos pruebas inportantes: 

La primera se realiza para verificar· que un equipo de res puede tolerar ajustes 
múltiples de los apuntadores en una señal de entrada SDH. Cuando se detectan los 
ajustes al apuntador de carga, el equipo debe de identificar correctamente las nuevas 
posiciones de la carga y transmitirla a ·través de la red sin introducir errores. 

La segunda prueba se efectúa cunado el equipo bajo prueba es un demultiplexor que 
incluye un circuito de desincronización. Es importante revisar que ajustes excesivos en 
los apuntadores en la señal de entrada de SDH al demultiplexor no produzcan altos 
niveles de jitter en la salida de la señal de carga de 2, 34 ó 140 Mb/s. Se han 
desarrollado secuencias de ajuste de apuntadores (CCITI G. 783) para estresar los 
circuitos de desincronización bajo las perores condiciones probables. 

Antecedentes 

SDH está pensada para ser una red síncrona. Idealmente, esto significa que, todos los 
nodos síncronos deben derivar su señal temporal de una única fuente de .reloj para la 
red. En la práctica, las redes de distintos operadores derivan su señal de fuentes 
diferentes Para acomodar corrimientos en el reloj, el contenedor virtual puede ser 
mov1do positiva o negativamente, un byte cada vez, con respecto a la trama de 
transporte. Esto se logra simplemente al recalcular o actualizar el valor del apuntador 
Los aJustes de apuntador indicarán a su vez un movimiento en la carga 

En la primera de las pruebas, el procesador de apuntadores debe reconocer los 
cambios en el valor del apuntador, e identificar la nueva posición de la carga. 

En la segunda prueba, cuando una señal de 140 Mb/s o 2 Mb/s se demultiplexa de 
SONET, el circuito de des1ncronización debe minimizar el nivel de jitter de la señal de 
sal1dá Se deben suav1zar las discontinuidades de 8 bits que se presentan cuando se 
ha mov1do el SPE para acomodar diferentes frecuencias. · 

¿Cuándo? 

Durante las pruebas de campo e i~stalación de la red. 
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¿Cómo? 

Generando ajustes del apuntador de carga en la señal de entrada de SDH y 
monitoreando la señal de salida de SDH del equipo bajo prueba, para encontrar 
errores de bit. 
En el caso de un demultiplexor, generando ajustes del apuntador de carga en la señal 
SDH y monitoreando el n1vel de jitter de la señal de salida del demultiplexor a 2, 34 ó 
140 Mb/s. 
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Procedimiento del laboratorio 

' Se utilizará el conjunto de medición HP 37724A para generar los ajustes de los 
apuntadores de carga. El receptor del instrumento monitoreará la carga en busca de 
errores de bit y contabilizará Jos ajustes del apuntador de carga. 

Procedimiento 1 
Generación periódica de ajustes al apuntador 

Se generan ajustes periódicamente al apuntador, al efectuar un corrimiento en la tasa 
de línea con respecto a la tasa del VC. La señal recibida se monitorea para localizar 
errores de bit y ajustes del apuntador. 

Pasos 

1. Conecte el HP 37724A en lazo cerrado a STM-1 OPT (155 Mbls) 

2. Acople el estado del transmisor y el receptor, seleccionando [COUPLED] en 
[SETTINGS CONTROL] 

3. Considere los siguientes valores para el estado del transmisor: TRANSIT 
SIGNAL[STM-1 OPT], CLOCK SYNC[INTERNAL], PAYLOA0(140 Mbls]. 
PATTERN(2"15-1], 140M OFFSET[ +Oppm] 

4. Paara poder generar ajustes periódicos. seleccione lo siguiente en [TEST 
FUNCTION] TEST FUNCTION(ADJUST PTR]. AOJUST POINTER[OFFSET], [+4.6 
ppm]. OUTPUT SIGNAL RATE[OFFSET]. 4.6 ppm es la especificación de tolerancia 
para la tasa de línea en la red. 

Hmts. 
Presione la tecla TRANSMIT. 
Mueva el cursor hacia abajo una vez y selecc1one {ADJUST POINTER]. 
Mueva el cursor de nuevo hac1a abajo y seleccione {OFFSET] 
Mueva el cursor una vez más hacia aba¡o y seleccione un desplazamiento de 
[+4. 6ppm] utilizando las teclas suaves de la parte inferior de la pantalla. 
Ahora elija la tasa de la señal de salida Output Signa/ [OFFSET]. Esto significa que la 
tasa SPE se mantendrá constante. 

5. Pres1one la tecla RUN/STOP. Verifique que no hay errores ni alarmas en la pantalla 
de resultados [TROUBLESCAN]. 
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-----

Hints. 
. ' 

Presione la tecla RESUL TS. 
Selewones [TROUBLESCAN]. 

6. Ahora. vea en la pantalla [POINTER ACTIVITY] de resultados. Verifique que hay 
ajustes positivos del apuntador, y que la frecuencia de corrimiento del VC esté en -4.6 

·ppm 

Hints. 
Oprima la tecla RESUL TS. 
SelecCione [MORE]. 
Seleccione [POINTER ACT/VITY] 

L. 

Nota. Si se regresa ahora a la pantalla [TEST FUNCT/ON], y se cambia la polaridad del 
corrimiento (o se cambia la tasa del VC, manteniendo la tasa de línea constante'). los 
movimientos del apuntador serán en la dirección opuesta. 
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Procedimiento 11 
Generación de Secuencias de Ajuste del Apuntador en base a CCITT G. 783 

El HP 37724A puede generar secuencias estándar CCITT. 

Las secuencias consisten de: 

Ráfagas de tres ajustes (con palaridad seleccionable), cada 30 segundos. 
Ajustes sencillos periódicos con, ya se ajustes agregados o cancelados. 

En este ejemplo, prepararemos una secuencia periódica con ajustes agregados, y 
observaremos la gráfica de ajustes de apuntador. 

Pasos 

1. Conecte el HP 37724A en lazo cerrado a STM-1 OPT (155Mb/s). 

2. Acople el transmisor al receptor seleccionando (COUPLED] en la pantalla de 
[SETTINGS CONTROL] del transmisor. 

3. Seleccione Jos parámetros de transmisión siguientesen la pantalla de [SETIINGS]: 
TRANSMIT SIGNAL [STM-1 OPT], CLOCK SYNC[INTERNAL], PAYLOAD[140 Mb/s], 
PATTERN[2A15-1], 140M OFFSET[ +Oppm J. 

4. Seleccione la función [TEST FUNCTJON] a [ADJUST POINTER]. Mueva el cursor 
hacia abajo para seleccionar (G.783]. Seleccione [PERIODIC SINGLE] con 
[CANCELO]. Presione la tecla ACTION para iniciar las secuencias. 

5. Ahora. para observar que sucede en la señal recibida, presione RESUL TS a la 
· derecha de la pantalla; 

6. Escoja [TEST FUNCTJON]. 

7. Seleccione [PTR GRAPH). 

8. Selecc1one un tamaño de ventana de [SOOJ(FRAMES]. Observe el crecimiento de la 
g~~. . 

9. Presione RUN/STOP y observe el crecimiento en la grá'fica. 

1 O. Ahora seleccione un tamaño de ventana de 11 ][SECS]. Note la diferencia en la 
gráfica conforme el número ajustes de apuntador en el nuevo tamaño de ventana se 
incrementa. 
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Laboratorio 4 
Mensajes de Conmutación Automática de Protección 

Procedimiento Generando Mensajes APS (Bytes K1K2) 

1. Conecte el HP 37724A en lazo cerrado a STM-1 OP-T (155 Mb/s). 

2. Acople el transmisor y el receptor, [COUPLED] en [SETTINGS CONTROL]. 

3. Considere los estados de transmisión de la manera: TRANSMIT SIGNAL[STM-1 
OPTJ, CLOCK SYNC[INTERNAL], PAYLOAD[140 Mb/s], PATTERN[2"15-1] y 140M 
OFFSET[ +Oppm ]. 

4. Considere los siguiente para la pantalla [TEST FUNCTION]: TEST FUNCTION[MSP 
MESSAGES], K1 BITS 1->4 [OOOO:NO REQUEST], BITS 5->8 [0000 NULL CHANNEL], 
K2 BITS 1->4[0000], BIT 5[0: 1+1 ARCHITECTURE], BITS 6->8 [OOO:RESERVED) 

Hints: 
Pres1one la tecla TRANSMIT. 
Seleccione [TEST FUNCTION]. 
Mueva el cursor, seleccione [MORE} luego [APS MESSAGES}. 
Nota: Los mensajes APS se dan en forma textual, así que son fáciles de acomodar 

5. Selecc1one nuevos mensajes y presione ACTION para transmitirlos. Observe los 
valores recibidos en CURRENTRECEIVE en la misma pantalla 
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1.-INTRODUCCION 

La finalidad de un Sistema de Cable Submarino de Fibra Optica (SCS-FO) es establecer enlaces de transmisión entre 1 

dos o más estaciones terminales, las cuales pueden estar ubicadas en un mismo continente o entre continentes o entre 
1 

islas o continentes, pudiendose hablar de enlaces domésticos o lntercontinentales. ¡ 

La tecnologia del cable submarino no es nueva, ya que su utilización se remonta a los iniciós del Telégrafo (1866), sin 
embargo su importancia en las Telecomunicaciones es notoria a partir de 1956 (25-sept.) ano en el que se inaugura el 
TAT-1, el cual unió USA con Inglaterra y cuya capacidad era de 1211amadas simultáneas. Como comparación 
mencionaremos que el SCS-FO COLUMBUS ll,.tiene capacidad para 23,000 llamadas telefónicas en su segmento 
Interoceánico. 

1 

Las tecnologias de los SCS-FO deben considerarse como complementarias de los sistemas de trasmisión vía satélite y ' 
de los sistemas de radio, ya que presentan ventajas únicas en el ambiente submarino y no es factible su aplicación en 
otros ambientes. 



11.-CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SISTEMAS DE CABLE SUBMARINO DE FO. 

Un sistema de cable submarino de FO debe tener características técnicas especificas tales como: 
1).-Aicanzar una larga vida útil y tener un alto grado de fiabilidad, las razones son: 
• Dificultad de acceder a la sección submarina. 
• El largo tiempo (un mes en promedio)y lo costoso que resulta la reparación de un segmento submarino. 
• La pérdida de tráfico y de ingresos cuando ~e interumpe un tramo por reparación 

2).-Sus características mecánicas deben permitir que el cable: 
• Se instale con exactitud, con la holgura correcta y las consideraciones necesarias para su permanencia eri el lecho 

marino por largo tiempo sin ser afectado por las corrientes marinas y la actividad volcánica debiendo ser posible su 
instalación hasta los 8000 metros de profundidad. 

• Resistir las condiciones ambientales del fondo marino, tales como la presión hidrostática, temperatura,abrasión, 
corrosión y la vida marina. 

• Estar protegido adecuadamente ya sea enterrándolo o revistiendolo para soportar los posibles danos que pueden 
causar las anclas y palangres de los barcos pesqueros. 

• Soportar la recuperación desde la profundidad en la que. se ubique asi como su reparación y su nuevo tendido sin 
afectar su calidad de transmisión. 

3).-Las características materiales de un SCS-FO deben permitir: 
• Alcanzar la fiabilidad que de ella se espera durante su vida nominal (25 anos para el sistema) 
• Tolerar las pérdidas indicadas en las Recomendaciones Internacionales tomando en consideración los procesos de 

envejecimiento asi como las pérdidas por curvaturas, deformaciones, hidrógeno, la tensión, la corrosión, la radiación, 
etc. 

4).-Deberá cumplir con las Recomendaciones de la UIT: 
• G.821 y G.826.-Para tasa de errores 
• M.2100,M.2110 y M.2120 .-Para la puesta en servicio y mantenimiento. 
• G.834 y G:824 .-Para los fenómenos de fluctuación de fase. 



111.-DESCRIPCIÓN GENERAL. 

Para su estudio, un SCS-FO está constituido por un tramo terrestre y un tramo submarino dividido en las siguientes 
partes: 

Un "tramo terrestre" que está formado por el equipo de la estación terminal y el sistema en tierra. 
Un "tramo submarino" formado por el cable y los repetidores, incluyendo las cajas de unión y sus derivaciones. 

Un cable submarino puede contener uno o mas pares de FO (normalmente 3 pares) 
Se utiliza una FO para Transmisión y otra para Recepción . 

Se utilizan diferentes tipos de cable caracterizados por la envoltura mecánica de protección, clasificándose según séa 
esta en: 

Ligero (LW) 
Cable de aplicación especial (SPA) 
Blindado ligero (LWA) 
Blindado simple (SA) 
Blindado doble (DA) 

Cada tipo de cable está disenado para funcionar en diferentes tipos de ambiente, por lo que cumplen con funciones 
especificas. 

El cable tiene 3 funciones básicas a saber: 

Transportar la información en la FO.(tráfico) 
Transportar la alimentación de los circuitos regeneradores (CD) 
Trasportar las senales de monitoréo y control de los repetidores 



Los repetidores submarinos híbridos en sus circuitos regeneradores constan de interfases optoeléctricas en recepción y 
electroópticas en transmisión 

Los repetidores submarinos ópticos constan de regeneradores diseñados para aceptar una señal óptica (recepción) 
dentro de determinados limites y deben regenerarla de modo que la señal de salida óptica se halle dentro de ciertos 
limites. 

Los repetidores incluyen ademas unidades que proporcionan funciones de supervisión, protección y alimentación de 
energía. Estos circuitos constituyen la unidad electrónica del repetidor y se encuentran contenidos en un recipiente 
hermético y resistente a la presión del mar. 

En algunos casos es necesario instalar unidades derivadoras, llamadas BU (Branching Unit) en determinados tramos 
submarinos. La función del BU es facilitar el enrutamiento del tráfico en los casos que así se requiera. 

Los multiplexores de derivación submarina o UBM (Undersea Branching Multiplexer) facilitan el intercambio de señales 
entre trayectos de señal óptica. 



SISTEMA DE CABLE SUBMARINO 

jTRAMO TERRESTRE 

l 
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NOTAS: 
ETT: Equipo de Transmisión Tenninai.(TTE). 
EDA : Equipo De Alimentación.(PFE). 
ECS : Equipo Computarizado de Supervisión.(CSS). 

RP-1 

jTRAMO SUBMARINO 

Equipo submarino 
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CSTS : Control y Supervisión de la Trasmisión Submarina.(SCOUT). 

CE : Cable eléctrico. 
CTFO : Cable Terrestre de Fibra Optica. 
CS : Cable Submarino. 
RP : Repetidor. 

DIAGRAMA GENERAL 

jTRAMO TERRESTRE 1 

ETT 

[X] 
EDA 
ESC 
CSTS 



111.1.-TRAMO TERRESTRE 

111.1.1.-EQUIPO DE LA ESTACION TERMINAL 

• ETT: Equipo de la Transmisión Terminal (TTE) 
• EDA: Equipo De Alimentación (EDA) 
• ECS: Equipo Computarizado de Supervisión (CSS) 
• CSTS: Control y Supervisión de la Transmisión Submarina (SCOUT) 
• URS: Unidad Remota de Supervisión (URS) . 
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AOQUISJCION . 
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', ,, 
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' ... ,~ 

}/- RS-232 
=-iMODEMI· • • • • • • 

,. R&-422 . . . . . . . . . . . . 
R&-422 ,. . . . . . . . . 

. . 

1· 

RS-<122 . . . 
RS-232 

. 
RS-232 . . 

. . 
IMPRESORA TERMINAL 

DEDICADA DE USUARIO 

css esa 
HP2228A HP 2317A 

TTE . 

IMPRESORA 
DEDICADA 
SCOUT 
HP 2228A 

j 
: RS-232 
1 
1 
1 
1 
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·~· RS-232 ii1 1 
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~·*'* 
• • • • 
••• 1 

. ENLACE A 
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MODELOB358 

/ ...... 

"' ~ 

DISCO 1A 
HP C2201A 
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' ~ 

/' ...... 

"' ~ 

r-- DISCO 18 
HPC2201A 
(870MB) 

MEMORIA ENLACEA . ' ~ 

PRINCIPAL 
DE 32MB 

- HP-18 - -. • . • . • . • . ' . • . • 
RS-232 . RS-232 '• • RS-232 • • • 

SISTEMA DE 
TERMINAL DE 
USUARIO ·- CONSOLA SCOUT 1 

1 HPC1001A 
1 HP2317A 
1 

RS-232 
1 

UNIDAD DE CINTA 
DE CARTUCHO 
HP 1145A 

IMPRESORA 
DESAUDA 
ASINCRONA 
HP2228A ... 

1 
1 
1 
1 

: RS-232 

: 
LEYENDA IMPRESORA 

SECUNDARIA ----- SE NECESITA SCOUT HP2228A 

IMPRESORA 
SECUNDARIA 
HP2228A 
(OPCIONAL) 

. 
.......... SE NECESITA CB8 

SE NECESitAN SCOUT Y C88 

(OPCIONAL) 

EQUIPO DE SCOUT/CSS ,, 



css t lstema de vlgll nc computarr) 

El propósito principal del CSS es reunir, procesar y almacenar cualquier información 
relacionada al mantenimiento del TTE. Tal información. como parámetros de calidad, 
mediciones de condición de interfaces ópticos e información de PFE es entonces memorizada 
además de la información de TTE que viene del interface MI' o SI'. El CSS habilita también a la 
operadora para hacer cosas tales como programación de FAW, accionamiento de ACO de 
alarma de central, ;conmutación de protección de TTE, y la programación de los parámetros de 
configuración de TTE. El CSS permite un acceso amigable a esta información por el personal 
de la central usando un interface hombrelmáquina accionado por menú. Parte de esta 
información es transmitida también a la SCOUT SObre el interface MI. 

~ 

La 01ra función del CSS es S8Nir como un convertidor de protocolo entre el Interface SI a 
SCOUT y los interfaces SI a las diferentes tarjetas de mantenimiento del TTE para transmitir· 
comandos de supervisión o recibir las respuestas. Los Interfaces SI' y MI' ser6n tratados en 
más detalle en las lecciones de TTE y CSS. 

El CSS comparte la misma COIJ1)Ut~ con SCOUT pero usa terminales e impresoras 
diferentes. -

INTERFACES DE CS8 

----------------------------------------------------, 

Tlljoll do.....,_ 
T.,... do ............ 

• 
---------------------· ----------· .. 

·----------- -----------------------------------. 
1 
1 
1 
1 • 1 

Tlljoll do .... : C8ll ICOUf -- : : .. 
1 1 
1 1 
1 1 

~--------------------: 
1 

~----------------------------------------------
1+ 1 TTE 11 1* do lln) Comp' t n(MM3~dl.,_) 
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111.1.2 .. -SISTEMA EN TIERRA. 

• Conexión a playa. 
• Empalme. 



La conexión a playa es la conexión donde el cable de gufa de luz del TIE y el cable de 
alimentación de costa deiPFE se conectan al cable submarino. La conexión a playa está en 
una cámara cerca de o en la playa. 

El cable de la conexión a playa a la central terminal se coloca en un conducto de PVC. El 
cable de roedores/relámpagos y el cable de puesta de alimentación a tierra (tipo MV90) se 
están usando para estos cables. 

Una vez deritro de la central, el cable de fibra óptica se coloca en un conducto plástico 
plegado en un bastidor de cables separado de cinco pulgadas. Los puentes de fibra usados en 
el estante de empalme son fibras monomodales con un conector bicónico de resorte en cada 
extremo. Estos puentes vienen en varias longitudes y tienen un radio mfnimo de curvatura de 
1-1/2 pulgadas. 

El conductor de alimentación es enrutado al PFE, y el conductor de toma de tierra submarina 
es enrutado al panel de protección de toma de tierra submarina . 
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111.2.-TRAMO SUBMARINO 

• Cable 
• Repetidores 



CABLE SUBMARINO Y TERRESTRE 

Las fibras ópticas usadas en el sistema SL son del tipo monomodal. con una vaina externa de 
un solo revestimiento para protección. El diámetro de la fibra mide 125 micrones, con un 
núcleo de 6.3 micrones. El cable SL funciona en tres entornos: 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 más de 900 metros. 

El radio de curvatura para el trayecto de cable SL en el buque cablero es 1-1/2 metros bajo 
tensión alta y 1 metro bajo cero tensión. El cable a veces se coloca en un conducto desde la 
conexión a playa hasta justo fuera del escollo. Cuando el cable cruza un conducto u otro 
cable, el cable SL se tiende perpendicularmente a través de ellos en el toma de tierra 
submarina en aguas poco profundas. El cable se tiende en el toma di! tierra submarina en 
aguas. profundas, conformándose a la configuración del lecho del mar. El cable tiende a 
romperse si se suspende por más de un metro, sin embargo, si la suspensión mide menos de 
un metro, el cable se tiende tenso sobre la curvatura. Durante el tendido y la recuperación de 
cable, se deben considerar el viento y las marejadas para los niveles de tensión. 

Antes de transporte desde la fábrica, el cable y los empalmes se someten a pruebas de 
tensión, curvatura, temperatura (-20 a +40 grados centlgrados), aplastamiento, alto voltaje, 
mordedura de pez, envejecimiento, y simulación del océano. 

Hay cinco tipos de cable usados en las aplicaciones submarinas: 

• LW (ligero) 

• SPA (cable de aplicación especial) 

• LWA (blindado ligero) 

• SA (blindado simple) 

• DA (blindado doble) 

Cada cable se disena para cierta función; para resistir las tensiones y la deformación causadas 
por la temperatura, la presión, la abrasión de tendido y manejo, los efectos ambientales 
durante y después de una rotura y reparación del cable, y por la tensión y la flexión. 



Cable ligero 

El cable ligero es también el cable de aguas profundas, sin embargo, cualquiera de los dos 
nombres se refiere al cable de núcleo que compone los cinco tipos de cable. En el núcleo de 
cualquiera de los cables hay un alambre de acero rodeado por seis fibras enrolladas en una 
espiral ancha. Este núcleo puede contener hasta doce fibras. Cada libra es codificada por 
color para proporcionar una identificación fácil. Alrededor de las fibras de vidrio hay una capa 
de compuesto de elastómero y luego una capa delgada de revestimiento de nilón. El 
elastómero protege la fibra de contracciones térmicas. Alambres de acero rodean esta capa y 
luego ella se encierra en un tubo de cobre para refuerzo y una barrera de agua/conductor de 
energfa respectivamente. Una capa aislada de polietileno cubre esto para aislamiento de alto 
voltaje y protección contra el ambiente marino. La capa externa del cable de aguas profundas 
mide 21 mm ó .83 de una pulgada. 

Desde este punto, dependiendo del tipo de cable usado, se aplican diferentes fuerzas de 
capas de armadura, yute, y de alquitrán. Todos los alambres de acero se retuercen y cada 
capa se coloca en la dirección opuesta para proporcionar más fuerza: 

El cable ligero se disena para al uso a profundidades de D-7500 metros. 
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Cable de apllc¡¡clón especial ·' 

Este es igual al cable ligero pero con una capa adiciOnal de cinta de acero y una capa externa 
de polietileno alrededor del cable. El diámetro total mide 31.75 mm y el cable se usa en áreas 
conocidas por altas concentraciones de tiburones o donde existan abrasiones severas. El radio 
de curvatura para el cable de SPA es 1 metro bajo tensión baja, y 1.5 metros para tensión alta. 

El cable de aplicación especial se disena para el uso a profundidades de 0-5500 metros. 
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Cable blindado 

Este tipo de cable se usa en áreas poco profundas donde los anclas, el equipo de excavación, 
o el equipo de dragados pudiera danar el cable seriamente. 

Una vez que el cable cae sobre la plataforma continental, el cable se tiende en el toma de 
tierra submarina y la ruta se indica en el mapa para tener cuidado con peligros ambientales 
submarinos tales como volcanes. 

El cable blindado ligero (LWA) tiene el mismo núcleo que el cable ligero, con una capa de yute, 
una capa de 20 hilos de acero galvanizado cubiertos de alquitrán, y dos capas de nilón calado 
de alquitrán e hilaza de yute anadictas. El diámetro deiLWA es 38.0 mm. El radio de curvatura 
para el cable de LWA es 1 metro bajo tensión baja, y 1.5 metros para tensión alta. 

1 

El cable blindado ligero se disena para el uso a profundidades de 0-1500 metros. 
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El cable blindado simple tiene el núcleo del cable ligero con una capa de yute, una capa de 17 hilos de 
acero galvanizado cubiertos de aJquitrén, y dos capas de nilón calado de aJquitrén e hilaza de yute. El 

diámetro del SA es 42.2 mm. 

El cable blindado simple se dlsena para el uso a profundidades de 0-1500 metros. 
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Para el cable blindado doble, el cable ligero tiene una capa de yute, una capa de 20 hilos de acero 
galvanizado cubiertos de alquitrán, otra capa de yute, una capa de 28 hilos de acero galvanizado 
cubiertos de alquitrán, y dos capas de nilón calado de alquitrán e hilaza de yute anadidas. El diámetro 
del DA es 51.0 mm. 

El cable blindado doble se disena para el uso a profundidades de Q-400 metros. 
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· Cable de roedores/relámpagos 

El cable de roedores/relámpagos (AL) UghtpackrM se usa desde la conexión a playa hasta la 
estación de cables para llevar la senl!il de ondas de luz. En la mayor! a de las aplicaciones hay 
algún tipo de cable MV90 para llevar la alimentación para los repetidores submarinos. 

El cable AL proporciona protección contra relámpagos y protección mecánica. Además de ser 
más simple para instalar, el cable AL es menos costoso y menos peligroso para el personal de 
mantenimiento ya que el conductor de energla es separado de este cable. 

Un núcleo Ughtpack puede contener de 4-12 libras en una atadura y hasta 8 ataduras. En el 
SL se usa solamente una atadura con un méximo de 6 libras. Cada libra y cada conjunto son 
codificados por color para una identifioación fácil. Alrededor de las fibras hay un compuesto de 
relleno y sobre eso está el tubo de núcleo. · 

Luego hay una vaina primaria para el cable RL que se compone de cobre corrugado/acero 
inoxidable. La combinación del cobre y el acero inoxidable proporciona protección adicional 
para las libras. Esta capa bimetálica encaja sobre el tubo de núcleo. Sobre esta armadura hay 
14 alambres helicoidales para refuerzo y luego una camisa de polietileno de alta densidad 
(HDPE) que es unida a la capa bimetáli9a. El cobre permite un trayecto altamente conductor 
para disipar las corrientes de relámpagQ$. Las pruebaS ·de simuliición de ralámpagos muestran 
que esta vaina puede resistir más del 99% de loS go!pés dli'ectos de retámpago esperados sin 
dano a a la libra. El acero inoxidable proporciona· una barrera·de larga duración contra el dano 
de roedores, inclusive las ardillas terresttes·~ las ardillas. Cuando la camisa externa sea rolda, 
el acero inoxidable no se corroerá. 

El cable AL se puede usar en aplicaciones subterráneas o e~ aplicaciones aéreas. Su radio 
mlnimo de curvatura es de 8 pulgadas. El peso de este cable es .11 libras/pie. 

SECCION TRANSVERSAL 

-·-· 

=...=-, ..... 
=· "* ___ ... 
•... ,_ 

VISTA TAlMETRICA 

•.. J,_. 

,_ ........ _ .... cr-. 
_ e ._.CUWflftiWI .. .... 

• --·CUI!MftiWI_.,.., ... ,w:..Q 

. ........... -~ .............. 

---

CABLE RL 



DESCRIPCION FISICA DEL REPETIDOR 

El repetidor s,_,hmarino mide 1.4 metros (54.6 pulgadas) de longitud y es conectado en varias 
secciones. Lu 'ngitud total es aproximadamente 4.79 metros. El cuerpo principal del repetidor 
contiene la cubierta de aleación de cobre y berilio que por sr misma pesa 600 libras. Dentro de 
esta cubierta hay un chasis en forma de hexágono en el cual se montan los circuitos de 
regenerador y los circuitos de supervisión. Los circuitos de supervisión y de alimentación se 
montan en el delta y los regeneradores están en la parte exterior del chasis. 

Alrededor de los regeneradores hay un cilindro de aluminio, luego una capa de epoxia, y 
finalmente un recipiente a presión. La epoxia ayuda a disipar el calor que se acumula en el 
repetidor, volviéndose el trayecto conductor calorffero al océano, y ella aisla del mar al alto 
voltaje usado para alimentar el cable. La cápsula resiste 12,000 libras por pulgada cuadrada, 
la presión calculada a una profundidad de 7500 metros. 
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Después del cuerpo principal hay una terminación cónica, un sello, y un empalme. El estante de 
empalme almacena y protege las fibras almacenadas. la fibra entra/sale por los extremos del chasis a 
esta sección. la próxima sección es un acoplamiento que les permite al empalme y al cable girar. El 
acoplamiento también protege el cable Sl durante el tendido de cable y las operaciones de 
recuperación. y limna la.curvatura en el repetidor y el cable. El diseno ahusado de la funda ayuda para el 
paso normal de los repetidores y el empalme de cable por la maquinaria de cable y por las poleas de la 
proa para el tendido y las operaciúfoes de recuperación. 

El repetidor está disanado para pravenlr que el agua entre aunque haya una rotura del cable muy cerca 
del repetidor. 
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DISE~ODELREGENERADOR 

La metodologfa del diseno comienza con dividir el regenerador en el repetidor SL en cinco 
módulos principales de transmisión; ellos son: 

1. El receptor, el cual convierte los impulsos luminosos entrantes en impulsos eléctricos. 

2. El amplilicador/ecualizador, el cual ajusta la amplitud y la forma del impulso para la 
mejor regeneración. 

3. El circuito de resincronización, eJ cual deriva un reloj local del flujo de datos. 

4. El circuito de decisión, el cual usa las salidas del AGC (control automático de 
ganancia) y el circuito de resincronización para reconstruir el flujo de datos con un 
espaciamiento preciso de amplitud y transición. 

5. El conjunto del transmisor, comprendiendo uno o dos transmisores, cualquiera de los 
cuales puede ser conectado por una red de T/L (transposición y retomo en bucle) y 
un relé óptico para transmitir los impulsos regenerados a la libra de salida. 

REGENERADOR· DIAGRAMA DE BLOQUE SIMPLIFICADO 
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!V.-MANTENIMIENTO DEL SCS-FO. 

El equipo de supervisión y telemantenimiento ubicado en la estación terminal, en asociación con la unidad de supervisión 
del repetidor ( o en la BU) permiten normalmente la localización de averías, la supervisión del funcionamiento del 
repetidor y la conmutación de los equipos redundantes existentes. 

se pueden mencionar como caracteristicas del sistema de mantenimiento las siguientes: 

Reportes de monitoreo de rendimiento 
Generación automática de alarmas 
Conmutación remota para fallas 
Conmutación de protección 
Retornos de bucle 
Diagnósticos 
Capacidades de monitoreo redundantes. 

Mantenimiento de la estación terminal. 

El ETI tiene dos caracteristicas para su mantenimiento: 

Conmutación de protección automática, 
Sustitución de tarjetas de circuito impreso, sin interrupción del tráfico. 
También se tienen trayectos de servicio y en reserva. Ambos sistemas se prueban automáticamente para asegurar su. 

operación correcta. En caso de alguna falla en el tráfico, el sistema debe conmutar a su enlace de reserva. 



,, 
En el caso del equipo de alimentación (EDA) está equipado con dispositivos para proteger al propio equipo y al tramo 

submarino frente a las variaciones excesivas de voltaje y corriente que pueden provocarse en caso de un accidente o 
falla del sistema. 

En especial, se proporciona una protección de puesta a tierra del EDA para encaminar automáticamente la corriente de 
alimentación a la puesta a tierra de la estación, si el terminal de la alimentación del sistema se llegara a desconectar o 
variara a un potencial excesivo con respecto a el potencial de tierra de la estación. El funcionamiento de este [ 
dispositivo está diseilado de manera que se evite la interrupción del sistema y se evite una elevación del potencial de 
tierra del equipo de manera tal que afecte a los equipos o que ponga en peligro la vida del personal. 

Mantenimiento submarino. 

El sistema de control y supervisión de la trasmisión submarina (CSTS)·monitoréa el estado del cable y de los repetidores 
submarinos Si se detectara alguna falla en el tramo submarino, se realiza automáticamente la conmutación. Si no se 
puede efectuar la localización de la falla con el CSTS se procede a su ubicación manualmente usando las facilidades 
del CSTS. 

Cada linea digital (par de FO) está diseilada para mantener los niveles especificas de rendimiento durante su vida útil d~ 
25 anos, considerando las variaciones estacionales de temperatura, variaciones de temperatura en las terminales del 
cable normal y otras. 
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ANEXO 

SISTEMA DE CABLE 

SUBMARINO DE FO. 

COLUMBUS 11 



Antecedentes 

• Octubre 1990: TELMEX y TELEFONICA DE ESPAÑA firman un 
Protocolo de Acuerdo (POA) para evaluar la factibilidad de construir url 
cable submarino entre México (Cancún) y España (Islas Canarias). 

• Octubre 19$1: AT& T, ltalcable y, la Companhia Portuguesa Radio ' 
Marconi (CPRM) se han a~~~rido al Proto90lo y el proyecto se denominJ 
COLUMBUS 11, con amarres adicionales en EUA, Italia y Portugal. 

) 1 . ' . 

• Mayo 1992: 54 Administraciones son parte del Protocolo de Acuerdo 
del Proyecto Columbus 11 

' 

1 
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-Noviembre 12, 1992 

58 administraciones de 41 países firman en Cancún 

El Acuerdo de Constr,ucción y 
Mantenimiento del Sistema de Cable 

Submarino COLUMBUS 11 
•• 1 



• Puesta en Servicio : Diciembre 1994 

• Vida Util : 25 Años 
'. 1 

• Capacidad : 23,000 canaies telefónicos en el 
segmento trasatlántico { 90,000 conferencias 
simultáneas)·. 

• Confiabilidad: 4 fallas de diseño en 25 años 



Características Sobresalientes 

• Longitud: 12,200 Km. 
. . 

• Tecnología : Fibra Optica 

• Costo Total : $ 400 M.illones de US Dólares 

• Proveedor: AT&T-SSI-ALCATEL-MARISTEL 



• Terminales en : 
- Cancún, México 
- West Palm Beach, EUA 
- Saint Thomas, Islas Vírgenes EUA 
- Gran Canaria, España 
- Isla Madeira, Portugal 
- Palermo, Italia 

., . 
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Enrutamiento 



,.-• 

2xii0Mbpe 
(504 • 2 Mbpa) 

Crna611 .... , 

' - .,-.!• 

Configuración 
F t S 

la.Ms' 1 s 

2x2AGbpe 
(4032. 2 Mbpa) 

2x&IO...,_ 
(504 • 2 Mbpe) 

T3-2 
"a • ...,. 
M. lit ......... 

C1 IIUt 

5Ji'Z'f.7k~. 

3x580 .... 
(7Mx2Mbpe) 

T6 

C4 J,OJ7k~ . 

C3 

1xi04Mbpe 
(212x2Mb .. ) 

.• 1CO.I7/r .. . ... 
i(.l!fJ< ... 

4x510Mibpe 
(1008x2Mibpe) 

T4 

P 1m .... 
lisia 

T5 



TPC-5 
NETWOAK 



FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION ·DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 
IV CURSO INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES 

MODULO 111 REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y PERSPECTIVAS 

INSTRUMENTOS DE MEDICION 

ING. MIGUEL SOLIS FERNANDEZ 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 Mexico, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teletones: 512-8955 512·5121 521-7335 521·1987 Fax 510·0573 521·4020 AL 26 



Instrumentos de Medición 
· para RDSI (ISDN) 

Wandel & Goltermann 
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DA-30 
Acceso Básico y Acceso Primario 
Sistemas Europeos, USA, Japoneses 
Análisis simultáneo en canal D y B 
Seguimiento de canal B 
Pruebas de router LAN-ISDN 

PA-41 
Analizador para señalización 2Mbit/s 
SS# 7 TUP (prox. ISUP) 
Protocolos de canal D 

IBT-10 
Pruebas de calidad y análisis de protocolo canal D 
las~ de Error de BIT (BERT), G.821 
Modo inspección (no intrusivo) 
Prueba de tensión en el Bus 
Protocolo X.25 en canal D 

r 
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IBT-1A 
Analizador para interfaces S y U (acceso básico) 
Inspección del canal D (X.25) 
BERT, G.821 
Impresora incorporada 
Control remoto 
Pruebas automáticas 
Teléfono incorporado 

IBT-2 
Interface S y T (acceso primario) 
Misma funcionalidad que IBT-1A 

ILS-1 
Simulador de línea BUS S 
Gen~ración de ruido, interferencia, etc · 

ILS-2 
Simulador de línea BUS U 
Pruebas para HDSL 

msf/jun95/lsdn01.ppt , 3 



Puentes de prueba para ISDN 

IMB-1 
Medición de impedancias en la interface básica S 
Mediciones según la Rec. 1.430 UIT -T 
Cargas conmutables 
Rango de 2kHz a 1 MHz 

ISM-1 
Mediciones del Balance de la señal en la interface básica 
Mediciones según la Rec. 1.430 UIT-T 
Balance de señal interno > 7 4 dB 

ILB-1 
Par~ mediciones en Loop de canal B en interface S 
(acceso básico) 
Usado en conjunto con IBT-1A e IBT-2 

msf/jun95/lsdn01.ppt 4 
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Características y Ventajas de la RDSI . 

· Características: 

1) Transmisión d_igit.al de. punta. a-. punta 
· 2) Velocidad:de.tra1lsmisión están~_ªr (64-kbit/s) 

3) Uso de la-planta:externa existente 
4) Señalización digital punta a punta (LAP.D) con recuperación de 

errores 

Ventajas: 

1) Tráfico mezclado de voz y datos 
2) Compattbttidad mejorada entre redes y puntos de acceso· 
3) Ausencia de restricciones para la velocidad de los modems 
4) Costos de tnstaJación mas bajos. Expansión de la cantidad de 

usuarios para la industria de telecomunicaciones 

Wandel & Goltermann 1m 
Tecnología de Medición Electrónica I!J 1 
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P' Para que resulte economicamente viable:.aprovechar la 
· planta externa existente 

Prohíema: 

'ir Utiliza una banda de frecuencias hasta 1'~v ~eces mas anch~ 
que la de voz. 

C~..-. )cuenc ia: 

{ 

~ Son necesarios artificios especiales para poder usar los 
cables exislenles. 

~ Son necesarias mediciones adicionales de los pares de la 
planta externa. 

Wandel & Goltermann I!!J 
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~---..,.,-----------·--·------··. 

T1 pos eie .Acceso 
~ lnteñaz de Velocidad Básica (BRI, basic rafe interlace). 
¡,. Interfaz de Velocidad Primaria (PRI, primary rate interface). 

2 tipos de canales con funciones diferentes: 

v' B (bearer, de transporte) para informaciones de los usuarios 
(voz, datos, video). 

-.~· D (data, de datos) para seña,ización y control (no interfiere 
con los canales de transporte). 

~· BRI: 28 + D (2 canales de transporte, B, independientes, a 64 
kbit/s; y un canal de datos, D, a 16 kbit/s). 

~· PRI: 308 + D* (30 canales B a 64 kbit/s y un canaL D, a 64 kbit/s). 

Aplicación: 

BRI: usuario estándar 

PRI: usuario con PABX propio 
* En los EUA: 238 + O 

R 51004 

Wandel & Goltermann [!!) 
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En Europa, las administraciones 
Instalan hasta las NT's 

En Estados Unidos, la Interfaz U es gue está 
estandarizada. La NT es responsabilidad del abonado / 1 

1 Equl'(r~)mlnal Enlace de abonado / 
1 

~----------------------------------------------------~/ 

,._ .. ·' 
teléfono RDSI 

1 

\terminal RDSI TE1 

1 
' 

' 
1 

1 : :-': '::; 

terminal nq RDSII< .· '· '' '. '' · 

/' 
u 

... 

LT 

Central 
Fii!>-SI 

IJ 

PABX ;;~=o /NT ----¿~~ !/regenerador ~~M LT ~ 
¡___::::=:__¡.-t---< : ' ¡• • IICIUIIImente, puede utilizar '--------____v 

RDSI l ' tT ¡· · •• ·• •• dos tennlnales HDSL (sin 
1 :at .. r PRI 

1 

regeneradorn, hasta 3 a 5 km) Wandel & Goltermann 
1 (1W4 killt'l~l -

¡ Tecnología de Medición Eleclrónica 
. i 
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AOSI006 

~ 
\!'/ 

1 

Por ejemplo, 
V.24 o X.21 

• 

·abonado 

N 
,-,S ,-,T 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 1 
o' 

Algunas redes 
no poseen NT2, 
y las Interfaces 

S y T son una 8011 

. . . 
., 

·' 
Calle e&mal 

? a 
,{.1 

~ 
(J 

(? 

,{J- -V ' 1 
1 .,.. ~ 1 

1 
1 
1 

1 \ - -1 
1 1 
1 

Generalmente combinados 
en una sola unidad. El punto 
de tcceso V no es definido 
por el CCITT, una vez que 

normalmente no hay acceso 
al mismo. 

... 

' 

Wandel & Goltermann 1!!] 
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···-···· .. ·--. . l .. 

. · Areas de Medie.ión 
~ ' I;., t..f¡.i-V 

1) Abonado: 

Tasa de 
errQr d.e 
Ja,linea 
córiWá1Nrr · 
iñ'staiada 

:ti);~ ·- ~1111@!-4tiji IO.sri ntelinmcmhááBrimto-;(carraotetlR&iieas tJsicas y 
. áliieftiiG.aS) 

e)~ ltNtmt•Ms (características tísicas) 

d) ~ (simulación y prueba del protocolo del canal D, hacia 
las terminales y hacia la central) 

•>~ . (Méf~~ digital) 

-----------1---*--\~--A:daptactón--chrtas-terminates del tipo TE2 (no compatibles con 

/ 

Rl r 

RDSI) 

Wandel & Goltermann 1!!] 
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.. ··---------····-·----·-· -- .. . 

Areas dt Medición (cont.) 

2) Red 
1 

1 

· ~.ª-)i~ ·~flltgiihlent~~lil.t.~JSJ(\G:Giim'..;~~7ro;i&1): 
. -..... . -· -

e)~ de los regeneradores -

"' 

Wandel & Goltermann · [!!1 
Tecnología de Medición Electrónica IEJ 
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. . 

RDSi Características Eléctricas de las Interfaces 
----

Interfaz SO: CCITT 1.430 

· ._ . ,afil~elll~P.a 
sab11e elei11euUa 

~ por la NT. Si hay apagón, la central alimenta a ta 
U con hasta 400 mW. 

~ . nas sencillo, un solo equipo terminal; pero posibles 
hasta ocho (topografia iibre: estrella, anillo, barra). 

~ ln..,.,.,ien8tmenle: barra passiva corta de hasta 1OOm. 
~-+D. . . 

/ 

Wandel & Goltermann 
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• -····¡---··-·-.. 
:: .. ··_..:_ ... ;. 

r·=·-~--~-~~-~-~~-=---~-~~~~~~------7-~----------~------~ 

RO 1021 

. . , , ,._, •. JL:o 
• '. ' ',',. 1 ,• • .:- •• r\ 

-- - ~- --- -·- ., ... --· - --

Características 

Velocidad de transmisión 

CodificaciQn 

v•ªQ!.~!lil~~;~JmlfQJ,~s 
CanaliúUi 

.. ~ . . 
··· ... -. 

tcline.acien y can11 de .v~ie 

Alcaooe . 
coo hilos de 0,4 mm de diámetro 
cen hilos de 0,6 mm de diámetro 

RuídG infelifefeme ldmisible 

Su,-esi\lfííde;-f) 

Atenua·cfó-n·a 40kHz:·· · ·· 

J . ' - ~- •. 

160 kbitls · 

2.8,1 Q ( 4B.3T:) 

-80i~.~Hdi(·1·20ik~~~~) 

· 1441 kbit/s = 72· ('1 08)' kbaud 

8 "kbaw.t (12 kbaud) 

aprox. 4 a 5 km 
aprox. 8 km 

aprox. 1 O m V /Hz ... 

> aprox. 65 dB 

< aprox. 40 a 50 dB 

' 

Wandel & Goltermann 1!!1 
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• 

La Interfaz Se 

Características 

Velocidad de transmisión 

€edtiieación . -......... ''"~·-· ......... , ....... 

v~;¡,idá:díütil ~~r-~- ,, .... ·-··-·-

Alioaaoién ~de, tr:ama 

eoexión punto a multipunto 
~-ra pasiva) alcance 

Númel'e,fe aminales 

Número de terminates-·--'-. 

. . 

1 ~?. ~bit/.§. . .. 

A~I·(#.\MI~m.q~ific~~-Q) 

·114~~ kbit/s · 

8 kb.tt/S 

40 kbitls 

100m 

Maximo"'8 

1 km 

1 

Wandel & Goltermann 1!!] 
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El Código 483T 1 MMS43 

MMS = Modified Monitored Sum 

Aplica_ción: 

~ !~~=~W~ftYá~l,J?t~-~~~~kfi~~~1~~~~~o -- y: LT -- c.entral --
. . -~ ..... - - .. . .. -- ----

· Qbj~tiv.o: 

~ AlbNt~mpeh de transmisión en una tongüud de tinea de hasta S km 
fb8,-.,4o,di de ate~uación a 40 kHz con par compuesto de secciones de 
0,4 y 0;6· mm de diámetro). 

Codificación: 

~ 4 IRaFr&s~t = t6 combinaciones) codificados en 3 elementos 
teFQitios c&Jritiinaeienes). La redundancia es utilizada para verificar · 

"-='-=-=--==-:.::"-=-"'==-\.:~=-"" = Running Digital Sum) ... 

Velocidades: 

~ 160 kbitls = 120 kbaud. 

5 

Wandel & Goltermann (!!) 
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El Código 281 Q ~ 
;¡_• "'S. ... ~ "'~· . . 

Aplicación: 

-,_. Transmisión en U, estandarizado-en-los-Estados-Unidos (Comite T1 }. 
·_--

Qbj~tivo.: 

~ ·1t\~lrl~e~~cJgt:fE~tWaj~~~ren~u~él_llt~-~_a.~d-~~P-or 'º~menos 4,km-(50idB:a 

CaEUfitaeiéR: 

~ 2 elemet1t~ by¡arios (2
2 

:= 4 ~ombinacion.es) c~ificado~ en un elemefttf) . 
cuatercnar.to (4 = 4 combmac1ones}. El pnmer b1t da el Signo y el segundo btt 
la amplitUEt (variando asi: 10 = 2 1/2V; 11 = 5/6V; 01 = -5/6V; 00 = -2 1/2V). 

Vetocidades 

~ tU tll~s = SfNtbmJd. 

Espectro de-potencia: 

~ Máximo a 40 kHz 

1..~ 
RO~_,,,,__-----------

Wandel & Goltermann I!!J 
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Configuraciones de Prueba de la Barra S/T 

.·· nf/km · .···7·s··· ·h···:·:':"'''· · ·o ms'··· 
.. 0,6 mm 

. ' 

1tM)Itl--
30nFJkm 
150 ohms 
0,6mm 

Wandel & Goltermann l!!l 
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···Características a Medir en la Bar.ra S/T 
~.[! ~· ~ 

r " 

Frecuencia, Fase y Jitter (fluctuación de fase) 

1) Velocidad binaria: 192 kbit/s +1· 100 ppm. 

2) Jitter {fluctuación de fase) y relación de fase entre la entrada y la . 
salida del TE. 

A probar con las seguientes configuraciones: 

· ~ Punto a punto con 6 dB de atenuación entre los resistores de 
terminación a 96kHz {cables de alta capacitancia). 

~ Barra passiva-corta con 8 terminales en el extremo distante de la 
.fuente {cable de alta capacitancia). .. 

'ir Barra pasiva corta con el terminal bajo prueba junto a la fuente-y 
los otros siete en el extremo distante (cables de alta y de baja 
capacitancia). 

. Wandel & Goltermann ~ 
. T~cnología de M edición Electrónica ~ 
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Puntos de Prueba en Enlaces 
de Acceso Primario 

"' 

PABX RDSI Terminación de red 
NT 

Terminación de linea C t l l l 
LT en ra oca 

·--~------· .. ---··----··----- ·- -· ·--- --

u (PA: p. ej. 2 pares V-{PA: f--ROSI_~/i 
de cobre) p. ej. G.703) l · 1 

S (PA: G.703) 
1 

===~=-= f"..-~---. -.-e'.~ : / ....~'--.. ~==~====\--------. 
. 1 ~-v 1 · ·.·,»-;,. 

t2:ilil~~;¡ -:- - - : Li'-, -~ : :,úsr 
-. - - - ~ - - '- <F - ::. ::. ::1. ::. ::. ::. : , , ~ ..... 

------.----- 1 

1 

HDB:3 p. ej.: MCMI* 

Pruebas: 

~TEB 
;;,... Tolerancia a fluctuación de fase 
~- Fluctuación de fase intrínseca 

Parámetros variables: 
--~-

__ ? _Cf)ll'lffit~ climatológicas 
? Compatibilidad electromagnética 
r Atenuación de la fibra óptica 

1 
1 

HDB3 

*MCMI 
00 
01 
11 

HDB 
·1 
o 

+1 

NT • Termlnedón de Red 
LT • TermlniCI6n de Linea 
ET • Terminación de Central 

Wandel & Goltermann (!!] 
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_, . - -'----·~ ............ ~ .-·-.:·:~ ---1_--.•. : 

-- Pruebas de Jas Terminaciones de Red (NJ) . 
-:,Y de E.quipos.J:~J;roinales (TE)..-· :.1:, ... :' . 

s¡mula&ión de cable- '•' 

-· --

)ir IBt SinluladorteJGale:,ttae_ 

~ :a ·aimulador debe igualmente simular varios TEs 
a la linea (simulación de sus impedancias). 

~ Debe poder simular cables de alta y baja capacita·ncia . 
... 

~ ,,...,. ''* _ .. · -•: tas p;ruebas, en nece~~rio ,t.ener 
1M . J.,. ruído en la banda utll, rafagas de 

i 

cje . 
. ..,.·, ... 

-------------1--- ·ruido impafsivo,-tonos interferentes e interferencia de-------
baja frecuencia. -· 

Wandel & Goltermann [!!) 
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~ Conaición ideal del tono de prueba con una fuente conectada 
4' directamente al receptor del terminal bajo pru~ba (o sea, sin linea 

artificial). 

Alta capacitancia: 120 nF/km 
Baja capacitancia: 30 nF/km 

Límites permisibles 

~ Fluctuación de fase en el reloj recuperado menor que +1- 7% al 
medir-se con un filtro paso-alto con frecuencia d~ corte 30 Hz. 

~ Desplazamiento total de fase (inclusive fluctuación de fase) entre 
las transiciones en la entrada y la salida del TE.. no debe exceder· 
de -7 y + 15% de un periodo de bit. 

3) Características del Jitter (fluctuación de fase) en la NT1 o NT2 

~ <I>PP de salida max. 5% de un periodo de bit con un filtro paso alto 
con frecuencia de corte 50 Hz. 

ADSI033 
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Características a Medir en la Barra SJT (cont.) 

Impedancias y simetría 

4) Terminación de linea: 100Q +1- 5% 

5) Características de la salida de transmisión 

Impedancia: 

a) NT - al estar inactivo o transmitiendo "1" binario, con tensión senoidal de 
·por lo menos 100m V r.m.s. y frecuencia entre 2kHz y 1 MHz: según . . 

mascara. 

~ Al estar transmitiendo "0": sujeto a estudios. 

b) TE- al estar inactivo o transmitiendo "1" binario, según.(l1áscara. 

RDSI039 

Para 2kHz a 1 MHz con tensión senoidal aplicada de al.menos 100m V 
r.m.s .. Para 96 kHz, la corriente de cresta para una tensión de cresta 
aplicada de hasta 1,2 V no excederá a 0,5 mA. 

~Al estar transmitiendo "O", sujeto a estudios. r--------
wandel & Goltermann lijl 
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e) Impedancia de cargas de prueba: 50W. 

~ Forma de Jos impulsos:. 

d) Forma del impulso y su amplitud. 

Tensión 750 m V 
1 · "Desequilibrio" o "asimetría" de la forma <= 5% 

~ Tensión sobre cargas: 

e) Tensión sobre otras cargas 

~Asimetría: 
-

f) Asimetría medida con dos terminaciones de 100 en cada puerto. 

f.1) Simetría longitudinal (atenuación por .asimetría longitudinal) LCL: entre 
10kHz y 300kHz>= 54 dB; y arriba de 300kHz hasta 1 MHz, valor mínimo 
cayendo desde 5'4 dB con 20 dB/década. 

f.2) Relación de simetría de la salida: 

~ ·-
' 

RDSI040 

A 96kHz>= 54 dB; entre 96kHz y 1 M Hz, valor 
54 dB con 20 dB/década. 



Características a Medir en la Barra SIT (cont.) 
Impedancias y simetría (cont.) 

6) Características de la entrada de recepción 

~Impedancia: 

a) TE: igual a la salida de transmisión 

b) NT: lo mismo que (a), pero con la máscara igual a la de la saUda <!te 
transmisión de la NT. 

~ Sensibilidad: 

Los TEs y los tres tipos descritos de NTs deberán recibir, bajo las 
condiciones descritas a seguir sin ningún error en 'lln periodo de por lo 
m~nos 1 minuto, una señal con la secuencia s_eudoaleatoria de 511 bits 
(2 - 1) o más en ·todos los canales de información, canal D y, caso se 
aplique, canal O-Eco. El receptor deberá operar con cualquier señal de 
entrada en toda la gama indicada en la plantilla de forma de onda. 

Wandel & Goltermann 
Tecnología de Medición Electrónica 
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e) TE: con formas de onda nominales y, en el caso punto a punto 
con 6 dB entre los 2 resisto res a 96 kHz, superponiendo 
señales senoidales de 150 mVnim a200 kHz y hiego a 2 
MHz. 

d),NT: con barra passiva corta: debe operar con formas de ondas 
según plantilla abajo, amplitudes relativas variando de · 
+30 dB a -2 d:B . 

. e) NT: con barra pasiva corta y punto a punto (temporización 
adaptativa): debe operar con formas de ondá según 
plantilrla abajo +3 dB a -2 dB. Además, como en "e" arriba 
para 96kHz. .. 

f) NT: con barra ·pasiva extendida (estrella con rama): como en 
"e" arriba; otras limitaciones en estudio, ya que este limite 
puede no permitir la operación con 8 terminales. 

·.-----------, 

Wandel & Goltermann 1!!) 
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Características a Medir en la Barra 5/T (cont.) 

Impedancias y Simetría (cont.) 

6) Características de la entrada de recepción (cont.) 

~Retardo: 

Retardo de la entrada de la NT: medido entre el cruce con cero de 
las señales de trama en los lados de transmisión y recepciáA de la 
N T. 

g) NT con barra pasiva corta: ida y vuelta 10 a 12,5 1-1s. 

Config. punto a punto: 1 O a 42 1-1s. ... 

h) NT con barra pasiva e~tendida: ida y~vuelta 10 a 42 1-ls-desde que el 
retardo diferencial de los varios TEs esté en la gama de O a 1,4 IJ.S). 

;:?e 
AD$1043 
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Características a Medir en la Barra 5/T ( cont.) 

~Asimetría: 

i) asimetría longitudinal {pérdida por asimetría longl~:udinal) 
LCL: de 10a 300kHz->= 54 dB; y de 300~kHz;a 1 rtlti12 
cayendo {mínimo) 2·0 dB/década, a partir--de 54 d:B·. 

7) Aislamiento de tensiones externas: en estudio. 

· 8) Generación de EMI: en estudio {interferencia electromagnética). 

9) Características del medio de transmisión. 

~ Simetría longitudinal a 96kHz>= 43 dB. 

Wandel & Goltermann [!) 
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Medición de Impedancia 2.000 O kHz FSTART 

RDSIQ., 

3 DECADE 
+0~~~--~~~~~~~~~ 

TRC1 HAB 
TRC2 OFF 

·10 
REFERENCE 

+0.00 dB 

·20 SCALE 
50d8 

RBW100 Hz 
·30 VBW150 Hz 

SWT 0.5s 
dB 

SENO LEVL 
·40 - -6.00 dBc 

2.000 kHz .1/2/3/4 ... 2 000.000 kHz 

r- Máscaras de tolerancia programables. 

J,.- O dB correspondente a 100 (usando la función de normalización 
del SNA-3 1 SNA-5). 

Wandel & Goltermann 1!!) 
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Mediciones en equipos terminales y terminaciones de red 

~ Tipo de interfaz: So s~ 
~ 1 
1 1 

i1~l~L::Ij==============.}L:;:i/:==============::::j.l;~sw 
1 1 

RDSI052 

Desviación 
del reloj 

11 
Corriente 
de cresta 

u 
Desfasamiento 
entre entrada y 

salida 

1 1 

o,' 

Forma de 
los impulsos 

1 1 
Simetría de 

los impulsos 

1 1 
Impedancia 

l) 
Simetría 

Temporización 
del muestreo 

lmpjJcia con 
circuito quiescente 
(sin alimentación) 

u 
· Fluctuación de 

fase intrínseca 
(Jittel) 

Wandel & Goltermann [!!] 
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.. 
La interfaz So (cont.) 

Requerimientos adicionales: 

~ Ausencia de impulso: alta impedancia (Rec. 1.430) 

~Impulso: fuente de carrien1e con nmHación de tensián a 
160% 

-
~ Defasamiento entre señal de Tx e Rx: -7 a+ 15o/o 

~ Ftuctuación de fase: < 0,50 Ulpp (50Hz a 1OOkHz) 

ADSI054 



La interfaz So (cont.) 

Características funcionales 

~ Temporización de los bits: reloj de 192 kbit/s para que el TE y 
la NT puedan interpretar los bits de la señal. 

~ Sincronización de los o.ctetos: reloj" de a~ kH¡z par:a simer.anizar 
octetos en el TE y la Nif. 

~ La alineación de tramas: función que da la información 
necesaria para capacitar el TE y la NT a demultiplexar los 
canales B y el canal D. 

~ Control de acceso al canal D: función que posibilita que los 
. TE y NT accesen de forma ordenada y controlada al recurso 
común representado por el canal D. Estas funciones 
necesarias incluyen un canal D en eco de la NT a los TE. 

Wandel & Goltermann [!) 
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La interfaz So (cont.) 

Código de linea 

'Y Se utiliza una variante de AMI (AJternate Mark lnversion), 
Uamada ASI (Aiternate Space lnversion). 

~ La anchura de cada impulso es 10Q0/o del period:o del bit 

~ Los "unos" binarios se representan con ausencia de señal de 
linea. 

~ Los "ceros" binarios se representan por impulsos cuya 
polaridad se va alternando. 

':y El primer "cero" binario tras el bit de equilibrio de alineación 
tiene la misma polaridad que este. Los demás "ceros" 
deberán irse alternando de polaridad. 

RDSI057 
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Características funcionales (cont.) 

~Alimentación: función que posibilita transmitir la alimentación 
a través de la interfaz .. 

~ Desactivación: función que permite qu_e.NT y Tr~~n~~~n a un 
· estada de bajo.consumo.cuando no;li·ay¡co·n-feren"Cias. 

~ Activación. 

~ Ci,rcuhos de intercambio: hay tramas multiplexadas, con dos 
. circuitos en cada dirección. 

~Indicación de conexión y desconexión: presencia de 
alimentación. Ao 

~ Estructura de trama: según figura, ya vista. 

Wandel & Goltermann [!) 
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LAPO 

Objetivo del protocolo 

~ Permi1ir el transporte-de información entre-las entidades de nivel3 a lo 
largo de la interfáz-de usuario usando el canal· D. -

Realización: 

~ Basada en el modeiiSA {interconexión de sistemas abiertos). 

~ También basada en el procedimiento LAPB de la Rec. X.25 y en la 
estructura y formato de la HDLC. 

~ El procedimiento opera a nivel de enlace (nivel 2). 

~ Requiere un canal D duplex transparente. 

Aplicación: 

... 

~ Soporta instalaciones de múltiples terminales en la interfaz de usuario. 

~ Soporta múltiples entidades de nivel 3. Wandel & Goltermann [!!J 
Tecnología de Medición Electrónica (El 
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Componentes d,e la RDSL Interfaz red/abonado 

Descrita por las tres primeras capas OSI (UIT· T 1984) 

)ir Capa 1 - capa fisica _ 
Dividida en cuatro areas: mecánica, electrica, funcional y d_e 
procedimientos. La capa. pro ve. un mecanismo. para. que. una terminal 
pueda transmitir datos· a la red. 

~ Capa 2 - capa de enlace de datas 
reatiza, mantiene y abre conexiones de enlaces de datas y 

. prove transmisiones sin errores usando detección/recuperación 
de errores y control de flujo. · 

~ Capa 3 - capa de red 
preve conexiones punto a punto en la red usando"Sub redes 
propias. · 

~Capas 4-7 

3.5 
RDSI069 

usualmente descritas como capas de usuario' desde el punto de vista 
de la RDSI. Puede ser transportada por .el 
canal B o D. Wandel & Goltermann l!!l 
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Pro,c;·~tCiii!r-r,,,~Jf(o de Acceso al enlace en el canar'D 

LAPO (cont.) 

Funciones: 
l'f\ 

~ Uno o mas enlaces en un canal D. La. di entre:! os 
varios enlace.s se hace por medio de un "ideAtificadar de 
enlace de datos (DLCI)" contenido eA cada trama. 

~ Limitación, alineación y transparencia de las tramas. 

~ Control secuencial de las tramas transportadas en el enlace. 

~ Detección y recuperación de errores y notifitación de los 
errores ql!le no permiten recuperación. · 

~ Control de flujo. 

36 
:1051068 
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Componientes de la RDSI Características de la capa 1 

~ Accesso básico 

../conforme la recomendación CCITT 1.430 · 

../ barra muiUpunto: hasta,a t~rminales.pueclen ser conectados 

../ alimentación: termin·ales son generalmente 
alimentados por lafN1 ·· 

../ ativación/desativación: para ahorrar ener.gia, la bar.ra es 
activada solamente cuando la comunicación tiene Gll!le $el' 
establecida. ·: 

· ~ Accesso primario 

JJ 
ROS1070 

../ conforme la recomendación CCITT 1.431 

../enlace punto a punto 
... 

../ sin procediimientos de activación 

../ trama conforme recomendaciones G.703 y G.704 

Wandel & Goltermann l!!l 
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E. ~;··(i~:r 11Cl;et r 1 zación de Protocolos 
• 

Protocolos Europeos existentes: 

· -/ CCITT 0~93:1 
-/ 1TR6, Alemania 
-/ VN3, Francia 
-/ Televerket, Suecia 
-/ V1, Belgica 
-/ Swissnet 1 + et 2, Suiza 
-/ BTNR, Inglaterra 
-/ Te~enokia, Fintandia ... 

Wandel & Goltermann · 1!!) 
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Principal problema para imptementación práctica de la RDSI: 
Estandarización de los Protocolos 

~ lllesde un punto de vista nacional~(ho~ la mayor parte de los 
paises Euro,peo.s tienen sus pro.p.i&s pr.otocalos) 

~ Desde un punto de vista internacional (señalización N! 7 debe 
· ser implementada) · 

Wandel & Goltermann 1!!1 
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Pruebas en Acceso Básico 

Al instalarse un acceso básico, es necesario comprobar la catidad 
de-transmisión y detectar posibles fallas 

~Características del instrumento de pruebas: 

~ Puede llamar a otro TE 

-./ Puede hacer una llamada a si misma usaAdo el otro canal B 

-./ Trás hacer una llamada a si mismo con éxito 
(comprobando así el correcto funcionamiénto del 
proceso), puede hacer mediciones de la tasa de error 

... 
~ Atgunos instrumentos de prueba pueden analizar los· 

resultados de la medición de la tásá,de ·error seguifla 
Rec. G.821 

Wandel & Goltermann 1!!) 
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. CaracterÍsticas deiiBT-1 A 

~ Acomodado en una pequeña maleta de transporte· · 

~ lnctuye una impresora 

~ Impresiones claras, con condiciones y umbrales adecuados 

~ Posibitidad de impresión de resultados parciales en cuatE¡uier 
instante. 

~ Comunicación vocal con el extremo opuesto 

~ Detección de deslizamientos (slips) reales 

Wandel & Goltermann [!!) 
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Ap~~ cacionesW,(IeiiBT-1 A 

~ Pueba de las redes para verificar si son compatibles con los 
requirimientos para una RDSI 

~ Prueba de las instalaciones.para verificar si cumplen con las 
recomendaciones 

~ Mediciones sin operador, hasta un número total de 99 
intervalos (99 segundos a 99 dias) 

~ Posibilidad de transmitir los resultados a un ordenador 
· personal (p. ej.: para evaluaciones estadísticas) 

Wandel & Goltermann 
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Pruebas en Acteso Básico 

Interfaz de acceso 
básico BRI 

IBT-10 · 

Prueba 
BER RDSI 

TE 1~====1 

..:--···-
--~ 

RDSI096 

é" Prueba de las redes para veriftcar si 
son compatibles con los · BRI 

. requirimientos para una RDSI 
;:;.- Prueba de las instalaciones para 

verificar si cumplen con las 
recomendaciones 

;..,. Mediciones sin operador, hasta un 
número total de 99 intervalos (99 

. segundos a 99 dias) 
, Posibilidad de transmitir los 

resultados a un ordenador personal 
(p. ej.: para evaluaciones estadísticas) 

_ .. _·: .. 

IBT-10 

Probador de TEB (tasa de 
errores binarios) para la RDSI 

• 

TE 

Wandel & Goltermann l!!J 
Tecnología de Medición Electrónica m 



r··--·-- .. ________, 

-~ 

P'r uebas en X.25 r Canal D 

paquetes X.25 
t1Bl1·A 

paquetes X.25 

Red 
. RtiSI 

SAPl:1S 

Con la facitidad de la namada a si mismo, 
el IBT·1 A comprueba el servicio X.25 por . 
el canal D. 

Red 
. _.·_ .. · __ .. X.25 

Wandel & Goltermann 
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Aplicaciones 

~Llamada a si mismo en el ve= 6 (circuito de salida) 

-/ Visualizar los paquetes 
v Generar errores · 
v Estudiar el protocolo monitorizaaa ('tPace) 

.. 

~ Llamar a un abonado fantasma (dummy) 

-/Medidor y generador 
-/ Receptor de tráfico 
-/ Generador de baja velocidad 
-/Generador de alta veloc;da€1 

~.- Impresiones de los resultados 

ADSI098 

... 
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Aplicaciones 

~ Pruebas con eiiBT-1 A 

~ Capa2 

~~ Etapa de estabtectmiento 
~ LEOs en la cara frontal 
~ Trazador ( traceJ1 del protocolo 

!..- Número de tramas enviadas y recibidas 

R,DS1099 

~..- Numero de tramas RNR recibidas 
~.- Errores HDLC 

... 

«.- Ventanas nenas 
K~ Numero de retransmisiones 

• 
Wandel & Goltermann [!) 
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Pruebas~én X.2·s (Canal D 

Aplicaciones 

· ~ Pruebas con ·eiiBT-1 A· 

-/Capa 3 

,..- Número de paquetes enviados y recibidos 
,..- Velocidad binaria (Tx y Rx) 

, RDSI100 

• .- Secuencias y paquetes erro neos 
~.- Ventanas comptetas 
a.r Numeros de resets 

•- ' ;-

-- . :r--:.-::'. _• ; .- • -. ~ • ,____.. 

Wandel & Goltermann 1!!] 
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PruebétS en X.2$~/ Canal D 
• 

Aplicaciones 

~ Características generales dei·IBT-1:A 

,,... Utiliza hasta dos canales virtuales (VC) 
· simultaneamen~e · 

..- Permite operar en el VC:O 
• .- La velocidad binaria puede ser negoci~da 
• .- Las facilidades pueden ser negociadas 
&e- La clase de caudal del generador puede ser cambiada 
,.,... Generación de errores en los paquetes 
&.r Los patJuetes recibidos pueden ser visualizados 

Wandel & Gollermann [!!l 
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interfaz V.24 para Impresora, 
transferencia de datos y actualización 
de software 

fácil de tener en mano 

alimentación 

alarmas ---------

acceso directo a las funciones 
de medición 

, . ' cambio cte baterías 
· rápido y sencillo 

. monHorización de. protocolo 
canal D 
medición de la tasa de error 

··· actualización del softwsre.por 
interfaz V.24 

_ memória de resultados 
pruebas de los servicios 

auricular separado 

conector TAE 

menú en cas•tellar 

conector para 
cargador de 
baterías 

selección del 
protocolo por tecla 

teclado ergonómico 

tecla para usar auricular 

correa para transporte 

Wandel & Goltermann 1!!) 
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tVIedick•(i dásica de la tasa de errores 
, - :)·~· 

~ También es posible sin intervención del operador 

A 
secuencia 
de prueba 

'-----_Resultados 
B ··>A 

Central Digital 

Resultados 
A ··> B ------,. 

secuencia 
de prueba 

-

8 

~ Llamada programable (hora de inicio de la prueba y número 
llamado) .. 

;;,. Medición "fu/1-dup/ex' en el canal B selecionado 

~ Análisis en separado de tos errores en las 
direcciones de ida y regreso 

• ADSIHl4 

Wandel & Goltermann 
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lam01eJa a sí misl,llo • la central local apoya a la prueba . •' 

secuencia 
A de prueba 

secuencia 

\..____ 
Resultados de prueba 

A··> A 

"ir Solo hace falta efectuar una medición 

~ Ambos canales B son verificados 

~ Detecct0n de errores que ocurren directamente en la linea , 
de abonado · · i 

1 •• 1 
'. 

Wandel & Goltermann [!!1 1 
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. Rtf~~~~nsmi~!ín de Resultados 
~ 'e una Prueba'·ae BER con eiiBT·1A 

A 
secuencia 
de prueba 

Resultados 
'---- A··> B 

secuencia 
de prueba 

RetransínL:;::ór: de resultados- información directa sobre problemas en el can.ai 
d ¡· j -e S3lK3 

,... Es posible determinar la calidad de los canales de salida desde una interfaz 
de acceso básico (BRI) cualquiera "' 

r Los ajustes del instrumento pueden ser almacenados en memoria, así como 
los números namados con frecuencia, resultando en una rapida activación 
del instrumento localizado en el abonado B 

Wandel & Goltermann 
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. : 

Med~fí;·lton deBER con eiiBT-1 A 
.• 

Ejemplo de impresión de los resultados de una prueba de tasa de error 

reporte de impresor~ 

Fabricante, instrumento 
tipo de evaluación 

: · ... :·· - .... -..... 

. w~lld!!lc&~9~ermann 
. · · . •IBT,1A, :· 
· ·· ··ISI>N'BEFIT : ' 
"''' 

· Tx: Pattlim : · : · 
· Rx:.Evaluation ' 

Ownno.:. • 
número de si mismo 1----+-0712187040·2 

~------------~ 

,-~¡;;;;;:;;-¡¡;;;;¡;¡;;-¡_ __ -l-eallld no.: 
1 número llamado 058639523145 

1----t-Start: : 
~------------~ 

hora de inicio 

1----t-Autostop: 
~------------~ 

hora del final 

~d~u~ra~c~ió~n~de~la~pr~u~eba~=t==tTest time: 
1 número de las pruebas N2 oftests: 1 

~pa~trÓrón~d~e;'ltr~a~nsm~iSI~·óÓrn~--------l-Pattern: 16 bit word 

evaluación 1----t-Evaluation excl. lilarms 
~::::;========~ 
~um~b~r!'al_,__¡, r~epo~rt'!e_!impre~~so~--~Threshold (ret. to 1 eee): 

B!R fa): 1.5E-4 
. Ptlntwt: . ON 

09:21:43 
• 24 Apr89 

09:25:43 
24 Apr89 

00d00h04m00s 
... 

Wandel & Goltermann ll!J 
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' Reporte de una prueba de errores de bits 

Fabricante, instrumento 
tipo de evaluación 

número de si mismo 

número llamado 

hora de inicio 

hora del final 

duración de la prueba 

Intervalo 

~pa;;;;;,tr~ó;n ¡de~t~ra~n~s~m~iSJ~· ó~n~--:_,Lp¡lftern: PRBS 2E11·1 

resultado de intervalos · 
ON/OFF 

· resultados para el 
intervalo 

lnterim printouts: 
alarms: 
ES. . 
SES: 
US: 

10:29:123i 
24~pr89 

-10:33!12-
24Apr89 

00d00h04m00s 
5 niin . · 

ON 

ON 
ON 
ON 
ON 

1 Alarms: ON 1 OFF j 
1 ES: ON 1 OFF.\ 

···-·······-····--··-···-~-···-··----

\SES: ON /OFFI 

lus: ON/OFFI 

.... 

Wandel & Goltermann m:J 
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A Hclhsis de ~rores:de bits según la Rec·~·'G.821 del CCITT (IBT-1A'l 

DISPLAY FUNCTION TIME INFORMATION 

TESTER 11 :46 TEST STOP 
. Summed Results . Errors > G.821 Stop: 11 :44 

EFI O.OOOOOo/o .- ES 23.07692o/o 14 dec 88 
EFS 76.923'07o/o US 8.45070°/o 

.- SES 3.07692°/o .-oM 50.00000°/o HRX: 30°/o 
ERROR INSERTION RETURN ·: PHONE-· TES'T 
ON;OFF 1 SELECT MENU START 

-:¡,.. Indicación sobre la condición (golno go) en un .. vistazo . 
;,- No hay errores de interpretación debido a la indicación clara silos 

umbrales fueron rebasados ( .- ) · . 
~Adaptación sencitla de los umbrales al medirse en segmentos de la 

red (% del HRX) · 

55 
RDSI110 
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MediC:J:or,,es eiiiUCeso Primario 
- ' r 

~ Funciones de la interfaz de señal m~:~~ti:pl~lfada 

~ Ver.ificacién. de.lo.s;paliám·etlíos~de;cali&fhcte la 
ter:mtnación de red. 

~ Análisis de errores de transmisión. 

~.Análisis de protocolos 

• 

• Wandel & Goltermann mJ 
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~ Inter-faz de acceso primario S2/T2 
~ Análists .de-errores según la Rec. 

G~82;1 fitel WIT· T 
~ lmpr.eSGra incorporada en el equipo 
~- MGd0 terminal 
)i;;- Modo de .P.ruebas automáticas 
~ Modo telefono 
)ir Compatible con eiiBT·1A e ILB·1 

RDSI114 
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• Medición~xtremo a 
extremo con~protecolo RDSI 

·' ., 
. il A 

T2/S2 

Red RDSI 

NT 
enlace de 2 Mbltls 

WandeJ & . Goltermann 
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Módujos para:lllterfaz 
de Linea RDSI 

,- Interfaces 28+D, 308+D o 23B+D 
:,.. Puede monitorizar el canal D y un canal 8 al mismo tiempo 
P,.. La capacidad autotrack encuentra automaticamente el canal 8 
, Decodifica protocolos encapsutados 
;,..- Decodifica X.25 en los canales lB y D 

. :: 

,.- Permite la decodificación según tas necesidades del usuario 
,.. Permite monitorización de la capa 1 ,--w-an_d_e_l _&_G_o_l-te-rm_a_n_n_I!!J_' 

Tecnología de Medición· Electrónica lSJ 
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RED DIGITAL iERVJCIOS INTEGRADOS 

RED DIGITAL DE SERVICIOS 

INTEGRADOS (RDSI) 

INTERFASE ''U'' 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

EDUCACIÓN CONTINUA 

UNAM 

ING. DANIEL REYES ESPINOS 
TELEFONOS DE MEXICO 

19 JUNIO 1995 

INTRODUCCION 

Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) 
Inteñase U 

1 

fERFASEU 

Actualmente en la mayoria de las Redes Telefónicas en el mundo, las centrales y los sislemas de 
transmisión entre ellas son digitales. Sin emb~go la transmisión y la seftaJiza.ción 1 hacia el 

subscriptor es aún analógica. ' 

Otra situación actual es que existe una creciente demanda de servicios de tclecomunibaciones, 

que requieren un mayor ancho de banda que el que puede ofrecer el canal telefonico~ ademas 
para poder tener acceso a cada uno de estos servicios (por ejem. telefonla, fax, datos, tciCx, datos 

en conmutación de paquetes, etc) se debe tener un acceso (linea) diferente con u~ equipo 

tenninal, interfase y red diferente, La Red Digital de Servicios Integrados "RDSI", ha intentado 

desde 1988, .ser una solución ha este tipo de problemática en el mundo de las 

telecomunicaciones, sin tener el exito esperado. 

De auerdo a la UIT, la RDSI es una red que pennite una conectividad digital extremo a extremo 

para ofrecer una amplia gama de servicios de telecomunicaciones (existentes y por dekrrollar) 

los cuales podrán ser accesados a través de un conjunto reducido y nonnalizado de intJñases, y 
1 

se supone que la RDSI debe ser una evolución natural de la red telefónica mundial exist
1
ente. Sin 

embargo la practica ha demostrado que no es la tendencia intemacionaJ, una de las principales 

razónes es que se requiere de una alta inversión para poder ofrecer esta tecnologfa tahto en ·el 

lado de Red del operador de Telecomunicaciones como del lado del usuario. 1 

Una de las premisas más importantes bajo la cual fue concebida y disenada la RDSI es el utilizar 

al máxmimo la infraestructura de la red telefónica mundial existente por que repr~senta en. 

promedio, según datos de la UIT entre el 0.4 y el 1 J)% del producto nacional bruto de dda pais. 

Dentro de ;a inver>ión realizada por las administraciones telefónicas, el més alto polntaje es 

realizado en la red exlerna (toda la infraestructura que va desde la central telefónica hasta las 

instalaciones del usuario), el cual se muestra en la fig. l. . 1 

1 

~ag 1/13 
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RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS 

Red 1m.m. 

Sisl8mas (medios) efe Trantmitión 

~~J 

E L!nude-(uouorio) 

Recle.tem. . 

. ' 

Fig l. Red Telefónica 

Confonne a un estudio de la UIT, la red externa representa entre el 40 y el 50% de la inversión 

total en las redes telefónicas. (Ver fig. 2) /Las condiciones de la planta externa son de suma 
importancia porque determinan la calidad de los servicios ofrecidos a los clientes ya que juega 
un papel crucial por que está al inicio y al final de toda llamada telefónica ya sea local. 
interurbana o in-ternacional. Así la introducción de sistemas digitales de conmutación no puede 
ser eficaz sino se tiene el mismo elevado nivel de calidad en la pl~ta externa. 

Fig. 2. Inversión en la red telefónica. 

INTERFASE U 

Por esta razón, la planta externa ocupa·un lugar clave en la red telefónica y requiere un diseno y 
planeación apropiados, asf como un buen sistema de operación y ~antenimiento. 

El CCITT ha definido 2 fonnas de conectarse a la RDSI y se les conoce como: 

a) Acceso Básico y 
b) Acceso Primario 

Una forma pTáctica de identificar la diferencia que existe entre estos dos tipos ~e accesoS se 
muestra en la fig. 3, donde se puede observar que el ·Acceso Básico es exclusivamente para 
conectar· y dar servicio a usuarios que tienen una línea telefónica y el Acceso Primario está 
enfocado a conectar usuarios que actualmente tienen un conmutador (PABX. Private Automatic 
Branch eXchange) y que están haciendo uso de un sistema de transmisión PCM (Pulse Coded 
Modulación) de 2.048 Mbps o de U44Mbps. 

ACCESO li'III:IMAAtO 

. Fig. 3. Tipos de Acceso a la RDS!. 

INTERFASE U 

""'" 

--- .. -·--·-

El modelo de referencia definido por el CCIIT donde se especifican las inteñascs que existen 
en el lado del usuario para conectarse a la red publica RDSI, se muestra en la fig. 4. Estas notas 
se enfocarán básicamente a analizar el punto de referencia U. 
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Fig. 4. Configuración de Referencia para las interfases usuario·red en la RDSI. 

Al inicio de la RDSI no fue nonnalizado el punto de referencia o unterfase U por el CCIIT, por 

lo que cada administración definió la técnica de transmisión, el código de línea a utilizar y las 

caracterlsticas flsicas de la interfase. 

Como al inicio se explicó, por razones económicas el actual par de hilos de cobre que llegan a la 
casa del cliente del servicio telefónico, deben ser utilizados para transportar la infonnación de 

los servicios ofrecidos por 1:: RDSI, es por esto que la linea del suscriptor debe pennitir 

transmitir 160 k:bps ,( 144 -kbps de los canales 2B+D más bits extras para infonnación de 

mantenimiento alineación, etc) en forma "full duplex". 

En la actualidad la velocidad máxima de transmisión a través de la linea telefónica utilizando 

modems, es de 19.2 Kbps, por lo que el diseno de esta interfase tuvo básicamente 2 problemas: 

l. Transmisión "full duplex" en 2 hilos de infonnación digital. 

2. Velocidad de transmisión en la linea es de 160 kbps. 

El primer problema se resolvió utilizando una técnica adecuada de transmisión y el segundo 

tratando de reducir la velocidad con un código de Hnea que además permitiera aprovechar las 

caracterfsticas de transmisión que presenta el par de hilos de cobre. 

1 

1 

1 

INTERFASE U 

TECNICAS DE TRANSMISION EN LA LINEA DE ABONADO (INTERFASE U) 1, 

a) Transmisión a 4 hilos 

b) TCM (Time Compresion Multiplexing) ó Ping Pong 

-·-c:::rx=J
·~~~r;R 

~ 

e) Multiplexaje en frecuencia 

~ 1 71 ,oo--Di:=J--

-
d) Cancelación de Eco 

Fig. S. Métodos de transmisión en !alinea de abonado (Interfase U). 

TRANSMISION A 4 HILOS 1 

Esta técnica de transmisión no tiene posibilidades en la práctica ya que todos los clientes en la 

actual red telefónica se conectan con un solo par. Solamente se conectan a 4 hilos cu~do la 

conexión es de 2.048 MBps (por ejem. la conexión de un PABX). 1 

1 

1 

DIVISION DE FRECUENCIA 
Con la técnica de división en frecuencia es posible transnutlr en forma "full duplex\ sin 

embargo las seftales digitales codificadas enviadas por la linea se traslapan en su de~sidad 

espectral. Para evitar este problema se usan difemtes códigos de linea en cada dirección (por 
' ejem. código bipolar de orden 1 en una dirección y de orden 2 en la ob'a dirección) ó u~do el 

Pag 3/13 



RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS 

mismo código en ambas direcciones pero modulando la infonnación transmitida en una de las 
djm:ciones. 

La separación de la información en el lado de recepción es realizada mediante filtros. La 
distancia que se puede aicanzar esta condicionada por las seftales de alta frecuencia que tengan 
gran cantidad de energía; debido a la diafonía en el lado lejano o Telediafonla (FEXT, Far-end 
crosstalk), la cual es producida. por líneas adyacentes de diferente longitud. Las sei'iales de alta 

frecuencia son transmitidas en la dirección de la central al subscriptor. (Ver anexo 1) 

Una de la ventajas de esta técnica es que la diafonla en el ladO cercano o Paradiafonia (NEXT, 

Near-cnd crosstalk) es minimi1.ada debido a que los espectros para transmitir y recibir son 

diferentes; sin embargo el diseno de los filtros es complejo y su implementación en circuitos 

integrados digitales presenta problemas. Además no es posible utilizar el mismo equipo en la 

central y en el Subscriptor debido a la asimetrla en la transmisión; por lo que esta técnica fue 

abandonada. (Ver anexo 1 ) 

TCM (Time Compression Multiplning) 6. PING PONG 
Esta tccnica de transmisión tambien conocida como de ráfagas, involucra el cambio alternado de 

la dirección de transmisión. Esta alternación en la transmisión, no es en el sentido de la 
transmisión "half duplex" sino que esta técnica garantiza. que efectivamente haya una 

transmisión "full duplex", aunque a nivel microscópico esto sea "half duplex" dado que el 

transmisor y receptor transmiten en tieinpos diferentes. La información binaria es almacenada en 

forma de bloques en los extremos del enlace y son. transmit!dos en intervalos de tiempo 

diferentes. Por lo tanto existen dos fases que no deben traslaparse transmisión y recepción; que 

pueden ser distinguidas en cada extremo del enlace. 

Por lo tanto para una ·velocidad de información D, la velocidad de linea requerida debe ser 

mlnimo 2D; de hecho considerando la propagación en los cables y el tiempo utilizado entre las 

diferentes fases dan una velocidad del orden de 2.50. 

Donde: 

· La distancia teórica máxima está dada por : 

Lmax = ___ ...L __ 

2(NID-2NIF-2Th) 

V= Velocidad de propagación en los cables (aprox. 200,000 Krnls) 

N =Número de elementos binarios en el bloque 
F =Velocidad de linea · 

th ""Tiempo de guarda (para evitar interferencia entre la transmisión) 

INTERFASE U 

Bloques de longitud muy grande reducen el números de veces que se debe alternar la dirección 

de transmisión y con ello el efecto de la propagación para de esta forma incrementar la longitud 

teórH:a, sin embargo para senales de voz el retardo de los octetos produce degradación en la 
calidad. 

Una longitud teórica grande es también obtenida aumentando la velocidad de transmisión pero 

esta se ve limitada por la atenuación y la diafonía que presenta el par de hilos de cobre. 

CANCELACION DE ECO 
Este método es utilizado actualmente en transmisión analógica en bajas frecuencias para 

proporcionar transmisión "full duplex" por un par, utilizando un acoplador (bobina hfbrida) de 
dos a cuatro hilos con una impedancia balanceada que representa un compromiso entre las 

impedancias representadas por ambas Hneas. De hecho en la hlbrida la red balanceada colocada 

en el lado del medio de transmisión produce un desascoplo y permite que algunas de las senales 

transmitidas regresen junto con las seftales recibidas, a este fenómeno se le conoce como eco 

local. 

La atenuación de la trayectoria del eco para un ancho de banda de aproximadamente 100 k.Hz es 
del orden de 1 O a 15 dB pero puede caer hasta 6 dB para configuraciones de cable especificas. 
Un receptor digital solo funciona correctamente para una relación senal a ruido de 

aproximadamente +2S dB. Dado que se requiere para Un sistema de transmisión digital de 

aproximadamente 45 dB a 100 kHz., la sena! 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 pequena amplitud debido al 

desacoplo de impedancias a lo largo de la linea es sumado al ceo local. 

Para eliminar la senal producida por dicho desacoplo de impedancias, se ha disenado un 

dispositivo que elimina el eco usando la información transmitida, llamado "Candelador de eco". 

De hecho el eco es resultado de la configuración intrinseca de la linea de abonado y de las 

características de los símbolos (código de linea) que están siendo transmitidos sobre ella. Este 

dispositivo hace uso del principio de que no exista una correlación entre el ceo y la sena! que 

proviene del lado remoto, para este efecto se usan diferentes alcatorizadores (scramblers) en 

cada uno de los extremos de la linea. Además el circuito que realiza las funciones de 

procesamiento de senales debe ser flexible para aceptar todas las posibles configuraciones de 

una linea de subscriptor en una red telefónica y responder a cualquier variación en sus 

caractcrfsticas con el tiempo. 

Existen básicamente dos métodos para estimar el eco; uno usa un filtro transversal y el otro 

escencialmente usa memorias. 
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En el primer- método el filtro contiene N (el cual puede alcanzar varilts decenas) coeficientes 
"ariables que representa la respuesta al impulso del eco muestreado. La multiplicación de estos 

cOcticiente:s con la secuencia de los datos transmitidos producen la perturbación instantánea 
debida al eco, la cual es calculada cada vez que se transmite un sfmbolo. Los coeficientes del 

cancclador de eco son ajustados para reducir el error residual que resulta de una mala estimación 

del eto real. Se puede demostrar que la diferencia entre el eco real y el eco estimado puede ser 

expresado estadisticamente, tomando en consideración la no correlación de la sena!, como una 

función de los datos transmitidos y del total de la serlal recibida (estos parámetros se obtienen 

del sistema de recepció1_1). Por lo tanto es posible 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 metodo implicitamente asume que el eco 

del canal es lineal y que cualquier no linelidad está fuera del rango de operación del cancelador, 

lo cual implica que cualquier no linealidad en la codificación sean excluidas de la trayectoria del 

eco. Sin embargo otras no linealidades pueden aparecer como: deSbalance en el transmisor ó no 

linealidad del convertidor analógico-digital. 

El segundo metodo. usa memorias que contienen el eco que ha sido previamente calculado para 

todas las posibles secuencias de información 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 

hinarios 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 varía en función 

de error residual de la señal. La gran cantidad de memorias y los grandes tiempos de 

convergenci8 son la principales desventajas de este método. 

Consecuentemente estructuras intermedias han sido·diseftadas, Por ejemplo M memorias con 

2NIM palabras cuy~s contenidos son sumados para producir el eco. para esto se debe establecer 

un compromiso entre robustes a la no linealidad, la velocidad de cálculo y el tiempo de 

convergencia. 

La principal ventaja del cancelador de eco es la preservación de espectro en frecuencia 

correspondiente en banda base. Sin embargo es importante evitar códigos de linea con mucha 

energía en las bajas frecuencias para asegurar un& buena robustes contra el ruido de la red local, 

lJUC' por lo general ocurre en la banda de O a 20 kHz. 

Por lo antes descrito es conveniente usar códigos de línea para este método de transmisión, que 

stan lineales y que sean invariantes con respecto al tiempo en el proceso de almacenamiento de 

las respuestas al impulso. Algunos de los códigos con esta características son el bifase, bipolar • 

.JBJT y 2BIQ. El código determina la complejidad de su implementación en Circuitos 

Integrados , por ejcm un Cl de transmisión que contenga cancelación, equalización, 

recuperación de la temporización y activación pueden contener hasta 50,000 transistores, pero se 

puede disminuir esta cantidad realizando una adecuada selección del código. 

. . 1 

Despues de que el ceo ha sido estimado, se elimina (mediante una operación de sustracción) y 
' en ese momento generalmente la scftal es manejada como una transmisión a 4 hilos, sin embargo 

es necesario realizar filtrados adicionales para reducir la inteñerencia entre sfmbolot La 

velocidad de convergencia del sistema cancelador de eco es un elemento clave en el tiemPo de 

establecimiento de la comunicación. Cuando el sistema ignora por completo las caracterfSticas 

de la linea, el tiempo de convergencia arrancando desde un estado aleatorio los coefici6ntes; 

puede tomar algunos segundos, sin embargo si los coeficientes son almacenados entrJ una 

comunicación y otra, el tiempo de convergencia no excede los 100 ms. 

CÓDIGOS DE LINEA PARA RDSI. . 1 

El objetivo que se persigue la RDSI en la interfase .. U", es bajar lo mas posible la velocidad de 
la linea, transmitiendo la misma cantidad de información, por lo que el código que cu

1

mpla 
mejor con las siguientes caracterlsticas, será un código adecuado para RDSI. 

l. 
2. 
J. 

4. 
5. 

6. 
7. 
8. 
9. 

Transparente a la información. 
Facilidad para recuperar el reloj. 
Evitar (si es posible) la componente de corriente continua, asl como la 
presencia de grandes cantidades de energia a bajas frecuencias. 1 

Redundancia (destable) para detectar errores en latinea. 
Espectro limitado en frecuencia para hacer un buen uso de la atenuación y 
de la diafonia (crosstalk) presentada por el par torcido de cobre. 1 

Reducción en la velocidad de transmisión. . 
Eficiencia. 
Propagación mfnima de errores. 
Insensibilidad a la pcnnutacíón en los cables del par. 
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SEIU.L BINARIA 

{NON RE~ TO ZERO) 

(RETURnio ZERO) 

AMO 
(Al TE~NA TE MARI( INVERSION) 

(CODeO M.trl~. INVERSION) 

382T 
(3 Bl"lARIOS 2 TERNARIOS) 

2B1Q 
{2 BINARIOS 1 QUA TERNARIO) 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1000010100000011 

;.H...ll.lHJ-ill_ 
~ .. 
;~_ 
;_~_ 

;~_ 

~~·1-
~~-

~

ll J U llll J L ., . , .,-. 
.J 1 1 1 1 1 1 

-~----··--·--Fíg.6. Códigos de Linea. 

En la fig.6 se muestran los códigos de linea máS utilizados en sistemas de transmisión, sin 
embargo los códigos más utilizadoS por las Administraciones Telefónicas para RDSI en la 
inteñase U son: 

a) 4BJT 

b) 2BIQ 

4 sfmbolos binarios son representados mediante 3 sfmbolos temarios (3 
niveles de voltaje posibles por cada sfmbolo). 

2 slmbolos binarios sOn representados mediante 1 sfmbolo cuaternario (4 
nivdes de voltaje posibles por cada slmbolo). 

CÓDIGO DE LINEA 2BIQ 
Convierte bloques consecutivos de 2 bits en un pulso de 4 niveles posibles para ser transmitidos 
a trav~s de la linea de abonado, como resultado de esto la velocidad de slmbolos transmitidos 
(Bauds) se reduce • la mitad de la velocidad de transferencia de información (Bps). Dado que 

·todos los posibles slmbolos que proporciona el código son utiliZados, se dice que es un código 
satullldo, es decir, 4 posibles valores sOn representados mediante 2 bits y un slmbolo cuaternario 
solo tiene 4 posibles niveles o valores. (Véase fig. 7) 

.. 

2 IITlJ SE CONVIERTEN EN 
1 SIM80LO CIJA TERNARIO 

.~ 

''11 .. , 
·• 
·• 

211fTS.110~ 

1 SIM80l0 CUATERNARIO. ID KbMb 

REGlA OE ~ICACIOH 

Fig. 7. Código de linea 2B lQ para la interfase U. 

CÓDIGO DE LINEA 48JT 

INTERFASE U 

-·---·-----·-·-

Este código tiene una compresión" menor de velocidad ~e sfmbolos (Bauds) que el 2BIQ, por 
que utiliza scnales de 3 niveles en lugar de scftales de 4 niveles. Otro factor que no pcnnite 
bajar mAs la velocidad de sfmbolos _es que los 16 posibles vaJores generados por 4 bits son 
representados mediante 27 posibles combinaciones de 3 simbolos temarios para ser transmitidos 
por la linea de abonado. LaS 11 combinaciones restantes pueden ~r utili7~'ldos Pat'!l otras 
funciones del código, a lo que se le conoce como código no saturado. (Véase lig. 8) 
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4 BITS SE CONVIERTEN EN 
3 SIM80lOS T'ERNARIOS 

48rTS,!ISO~ 

3 SlM801.06 TERNARIOS, 120 ~ 

' 1 

1 ., C€ROO 
NEGATIVO POSITtVOOISPAA!OAO 

1 .,., ... . ' . ' 
1 

,., • • D • • D D 
00>0 D. • D. • D 
OO" •. D •. D D 

1 

0100 • • D ··D 2 
0101 , .. D •• 2 
0110 • D • .o. 2 
0111 ... . .. ' 1000 ... . .. 1 

1 1001 ... •·· 1 
1010 ... . .. 1 
1011 •DD ·DD 1 
1100 O • D D. O 1 
1101 DD • DD· 1 
1110 o •. D •. D 
1111 .o. • D • D 

EJEUP\.0 DE COOIFICACJON 

TREN OE BITS 1 OIO!j!Otllt 110/ u:m!OOIO/ 

.. ...._ ENIIIADA lo • •1-oolo •·1· · •1 o. •1 
OISPAArOAOol2)1 ltloJol 

Fig. 8. Código de linea 4B3T para la interfase U. 

._ ... --.. -----·--
la selección de un código de linea para cualquier sistema de transmisión telefónico es crflico 
para su dcsempeno. Esto es particularmente cierto para la linea Digital de Abonado (LDA) del 
Acceso Básico de la RDSI. En esta aplicación, el código de linea afecta a los determinantes del 
desempcno del sistema en un modo crucial, la principal razón es que el código de línea es un 
instrumento para determ.inar tanto las caracterfsticas de transmisión de las senales transmitidas 
como de Jos niveles de ruido de diafonfa en el extremo cercano que se ailaden de otros pares en 
el mismo cable. Además, se requeriere que el desempeno de la LOA tenga una Tasa de Error de 
Bits (BER) de menos de w·7 para toda la planta externa de par metálico (1) de EE.UU .. La 
complejidad de esta planta está ejemplificado en Figura 9, que da tres ejemplos representativos 
de las eslruclurns de las lineas desde el 1 0"/o de lazos más perdidos en la población. Las 
derivaciones y los cambios de calibre en estas lineas conducen a pérdidas de transmisión 
sustanciales debido a la energfa reflejada, a la interferencia entre sfmbolos producida por 
múltiples reflejos y distorsión en la transmisión, así como ecos del extremo transmisor de la 
linea. 

Configuraciones ANSI para Prueba en laboratorio. 
Loop1 · 

@J· 
Loop2 

@J· 

Loopl 

@J· 
Loopl 

~· 
Loop7 

.. 
»MIO 1 

-·-

~~·--------•. ~~;~.----C----·~~ 
L~~·---.:"~ .. ~o--o•~:-~.~~··~:"~-~~t .. ~~~ 

INTERFASE U 

¡. 
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Configuraciones ANSI para Prueba en laboratorio 

f ·~ ::~ r- ·l-. .., ·-
-~.., E] -·-loop 10 

LT~,.~~;~~~-~~~~~,~~~~~~,;,~~~NT 

loop 12 

0· -.. ~ - - ¡;;;] •:~<•I'IQ •a.noo • ~ 

loop tl 

LT~~.-~,~--~,~~~~~~~~~~1 

Loop 14 

LT~~.-~.~--~,i~~~~~;,~,f,~1 

Loop 11 

~~·~------.~~~~------~· ~ 
NcotM: AWO • ...,_nc.n ...... 0..~ 
~ ... p1n o- 1ooo·. o .... w 

Fig. 9 Lineas representativas de la planta externa de EE.UU. 

Para proporcionar Accesos B~icos de una forma económica, la LDA debe ser utilizada sin 
acondicionar la planta externa (es decir sin retirar las derivaciones y sin redistribuir los pares). 
no obstante los efect~·remiciosos de las derivaciones y los· cambios de calibre. Aún más, no 
deben asocim5C operaciones especiales de ingeniería con la instalación de la LDA. As(, para el 
Acceso Básico de HJJSI, una LDA tiene que ser utilizada directamente de la planta telefónica 
ex:istentc. 

En la formulación de las normas de la interface U. por la Excharige Carrier Standards 
Association (ECSA), muchos códigos de linea y variaciones de códigos de linea fueron 
estudiados. Este articulo es una revisión de las consideraciones en estos estudios que llevaron a 
la selección del código de linea 281 Q (cada dos bits de la seftal de entrada están representados 
ror un simbo lo cuaternario) para el estándar Norteamericano del Acceso Básico. En este 
articulo, varios de estos serán considerados para ilustrar los atributos principales de las 
caracterfsticas de un código de lf~ea que llevaron finalmente a la selección del código de linea 
2BIQ como el Estándar Norteamericano. 

los estudios supuesieron que los Canceladores adaptativos de Eco (ECs) y los Equalizadores 
con Retroalimentación de Decisión (DFEs) fueron utilizados en los transceptores. los códigos 
se compararon utilizando simulación, con nivel decomplejidad restringida de modo que el 

INTERFASE U 

transceptor completo puede estar implementado en un solo chip usando VLSI. De hecho, en 
estudios comparativos. la complejidad de los filtros utilizados en el DFE fueron de complejidad 
idéntica. El argumento está desarrollado basado en que la velocidad es el atributo principal de 
un código de línea para detenninar su desempefto diafonla y su interfnctl.Cia tr:trc simbolos. Los 
línea principales códigos considerados fueron (ver Tabla 1 ): 

• 2BIQ. 
Este código convierte bloques de dos bits consecutivoS de la seilal en un solo pulso de cuatro 

niveles para transmisión. Como resultado, la velocidad de la línea es la mitad de la velocidad de 
infonnación. Como todos los posibles valores de los sfmbolos transmitidos son utilizados al 
m apear los dos bits en un símbolo cuaternario, se dice que este es un código saturado. 

1 limitaciones de espacio no penniten a discusión de todos los codigos de línea considerados. 
De aqui que. este articulo dedica atención aquellos códigos que han recibido m<\s discusión en 
las deliberaciones de nonnas. 

• JBZT. 
Este código tienC baja corií.presión de vel.ocidad cofl respecto al 281 Q porque utiliza sei\ales de 

tres niveles para transmisión en lugar de cuatro niveles. Otro factor que disminuye ligeramente 
la relación de compresión de velocidad de transmisión es que el código mapea las ocho 
combinaciones posibles de los tres bits de información en las nueve combinaciones posibles de 
los dos símbolos temarios. Por lo que ei3B2T no es un código saturado, pero tiene una cantidad 
pequei\a de redundancia. Para ser específicos, en el 3B2T, el doble cero es una palabra prohibida 
del código [2] . 

• 4BJT. 
Este código tiene aún una reducción menor de la velocidad de transmisión que el 3B2T porque 

tiene mayor redundancia que el 3B2T, aunque tambi~n transmite senales ternarias. En el 4931, 
los 16 posibilidades de los 4 bits de información están mapeadas en 27 posibles combinaciones 
de 3 símbolos temarios para transmisión (3] [4]. se verá posterionnente que esta redundancia 
puede ser usada para crear propiedades deseadas del código a costo de hacer complejo el equipo. 

-AMI. 
Alterne lnversióll de :\lru!: {AMI), invierte la polaridad de un l.::: il~ Hlll.' .;:llúr ~,reviamente 
transmitido. Este código de líf"!ea temario utiliza múltiples tablas de códilicación, como lo hace 
ei4BJT. . 

Sin embargo, en contraste con los tres códigos anteriores , AMI utiliza ttf'l -:.: -:ificrulor bit-a-bit 
más que un codificador en bloque. Por lo que, su velocidad de linea es igual a su velocidad de 
infonnación. Se debera notar que AMI es muy similar al Dicode [5]. En el Dicode, los bits 
entrantes pasan a través de un filtro digital con una función de transferencia de ( 1-D) previo a la 
modulación para transmisión, agregando le al módulo dos sumadores antes de que el filtro digital 
produsca el AMI. 

-MDB. 
Duobinario Modificado (MDB) es también un códigode respuesta parcial. En el MDB. cada bit 
de'información conduce a un pulso transmitido en una ranura de tiempo.seguid-- "'r.un pulso 
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id~ntico de polaridad opuesta. en una ranura de tiempo un intervalo de tiempo es eliminado. 
Como resultado, los bits que llegan para transmisión, en una ranura de tiempo es retirada de 
otra. produciendo traslape entre los slmbolos transmitidos. MOR es, un resultado de esta 
superposición de simbolos transmitidos, un código temario que utiliza codificación bit-a-bit. 
MDB es un código redundante sin reducción de velocidad. 

2 Una tabla de: codificación convierte bloques de bits de entrada en bloques de sfmbolos para ser 
transmitidos. 

- BI·FASE. 

En el código bi-fase, los pulsos transmitidos tienen igual nUmero de valores posJtJvos y 
negativos como en el dicódigo, pero con la mitad de ancho del pulso del dicódigo de modo que 
no se extiende má.s allá de un simple intervalo de tiempo de transmisión. Asl, el bi-fase tiene una 
componente de OC balanceada y es un código binario más que temario. Es un código saturado y 
no ofrece reducción de la velocidad. 

Además los codigos de linea por si mismos, tienen algunas caracterlsticas generales que fueron 
investigadas con respecto a su desempeno. Por ejemplo, para detenninar Jos efectos relativos a 
la estructura y reducción de la velocidad de transmisión, el código 8B8T fue disenado para tener 
caracteristicas óptimas de pérdida y de diafonla[6J. Dado que este código no tiene reducción de 
velocidad, cualquier efecto del código en el desempei'io fue debido puramente a la estructura del 
código. Los resultados del estudio de este código demuestran que la reducción de la velocidad 
fue la fonna más efectiva de mejorar su desempeilo mas que una juiciosa selección de la 
estructura del código. Como otro ejerríplo, se encontró que fue posible reducir el ancho de banda 
a menos de la frecuencia de Nyquist y lograr aún buenos resultados debido a la acción del DFE. 
Más. rápida- que la sei'ialización de Nyquist. habla estado investigado antes [7], y posteriáres 
investigaciones demostraron inevitable pérdida de altura del pulso inherentemente a la 
restricción de la banda a menos de la frecuencia de Nyquist [8). 

Este artículo compara los atributos de varios codigos de linea considerados para detenninar el 
estándar Norteamericano para el Acceso Básico de la RDSI. 

También proyecta que la tecnologfa estudiada para la LOA del Acceso Básico progresará y 
pennitirá un desarrollo de hasta 800 kbps en la LOA para uso dentro de un área de un prestador 
de servicios. 

Imperfecciones que afectan el desempei'io de un código de línea 

Los impedimentos principales de un buen desempcno de la transmisión en una LOA son: 
La entidad de ingenieria de la planta externa. Dentro del área de la planta externa. cualquier 
linea que contenga alambre de calibre 26 estA restringido a una longitud total de 9 kft., 
incluyendo una derivación. Si no hay alambre de calibre 26 en la linea, su longitud total puede 
ser de hasta t 2 kft. La longitud total de una derivación está limitada a 2.S kft., sin ninguna 
derivación mayor a 2.0 kft. 

•.. éRFASE U 

' 
RUIDO IMPULSIVO. 1 

De todos las imperfecciones que ocurren en la planta telefónica. muy poco es conocido acerca 
del ruido impulsivo. lrifonnación tomada de la planta externa de la Corporación NYNEX (9] 
muestra que varia sustancialmente en frecuencia de ocurrencia, intensidad, y características de 
localidad en localidad, y de vez en cuando en la misma localidad. Más aún , la enefgfa de 
muchos de los impulsos está concentrada en una banda por debajo de los SO khz, pero estC no es 
siempre el caso. Un análisis posterior de los resultados de NYNEX fue infonnado a la IECSA 
por R. Mcdonald (10). Este reporte mostró que los picos de ruido impulsivo en el rango, de 10 
mv a 40 mv se encontró que ocurre tan a menudo como cada 6 seg en algunas terminacia:nc:s de 
linea de centrales locales y dos a tres veces en un minuto en las premisas del abOnado. 
Duraciones promedio de los periodos con impulsos variaron de cerca de 30 J.! S acerca de i 00 JlS, 
con impulsos más intensos tienden a durar más tiempo. Debido a la variabilidad 1de las 

' caracteristicas del ruido impulsivo, es esencialmente la pérdida del cuadrado medio-inherente en 
un código de linea que afecta su desempei'io del ruido impulsivo, y no explfcitamente su1 ancho 
de banda de transmisión o su velocidad. Por supuesto, el espectro del código afecta su pérdida, 
con aquellos códigos con energia concentrada a bajas frecuencias teniendo menos pérdida. Sin 
embargo, si la concentración de la potencia transmitida a bajas frecuencias es !~grada 
incrementando el número de niveles en los símbolos transmitidos sin incrementar el vollaje de 
pico, la mejora debida a la reducción del ancho de banda al menos parcialmente anul~da. Se 
concluye en la ECSA que la inmunidad al ruido impulsivo no debería ser una caractbristica 
utilizada en la decición para la selección de los códigos de línea considerados. Después de

1
que el 

código 2BJQ fue seleccionado, el nivel de la potencia de transmisión fue elegidb para 
proporcionar protección adecuada contra ruido impulsivo en casi todos los casos. 

- INTERFERENCIA ENTRE SIMBOLOS (ISI). 

La·ISI afecta generalmente a la mayoría de la energía de los pulsos recibidos. 

1 
Se supone que la ISI puede ser cancelada esencialmente por un DFE [ 1 1 ]. Sin embargo, algunos 

códigos requeriran Filtros de Retroalimentación mucho más complejos (Feedback FiltersiFBFs) 
que otros códigos para lograr esta cancelación. Por ejemplo, un FBF sencillO puede ser 
adecuado para lineas de abonado con código AMI, mientras que se requerirá uno más coinplejo 
cuando se usa el código 2BIQ. Un Filtro con retroalimentación-adelantada adaptable (adaptive 
feed-Forward Filter FFF) puede reducir la ISI, y también el ruido de diafonfa. Sin embargo, con 
técnicas de temporización apropiadas, la JSI es minimizada de modo que complejo FFFipuede 
no ser necesario para reunir los requisitos de desempefto de la transmisión de la RDSI. Dado que 
los filtros transversales requieren de multiplicadores, es un factor importante consid~rar la 
complejidad. En el análisis final, sin embargo, la diferencia en la complejidad del chip del 
transceptor para los diferentes códigos de linea considerados, no hubo diferencias consid~rables 
en la construcción del chip. , · : : . 1 

- RUIDO DE ECO. . 1 . 

La variación de las características de la impedancia de la linea, los cambios de calib~e. las 
derivaciones, y la pérdida a travts del tranfonnador de acoplamiento de la linea conducen a un 
acOplam.ientO entre el transmisor y el receptor en un transccptor a lo que generalmentC se le 
conoce como eco. Los canceladores de eco adaptables se usan para reducir este deteri~ro en 
todos los transceptores de Acceso Básico de la RDSI. Se requiere cerca de 70 dB de supresión 
del eco de un solo pulso unipolar, incluidos los efectos de la hibrida y la red de compenl.ación 

- ' 
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del cancelador adaptativo. Estos ECs utilizan tlpicamc:ntc: filtros transversales para formar la 
~plica aproximada del eco que es usado para cancelarlo. Como en el caso del FBF, en el DFE, 
algunos códigos requercn de filtros mfls comlejos que otros. Debido a que el nivel de 
cancelación requerido en el EC es mayor que en el FBF. este es un problema serio. También, 
alguno códigos conducen a ecos mayores que otros. Debido al nivel de cancelación que es 
requerido, puede provocar no linealidades en el desempeno del cancelador que solamente puede 
ser corregido agregandole co!'Tlplejidad al cancelador [12]. Otro factor importante que surge 
debido a los altos niveles requeridos de cancelación de eco es sensible al desempeno del 
cancc:lador con respecto del jitter [ 13-15]. Cuando se efectua la cancelación de eco después de la 
sc:r'\al recibida, incluyendo ecos, es cuantizada, por lo que habrá ruido residual de eco producido 
por los errores de cuantificación. Esto implica que canceladores mfls complejos son también 
ruidosos [16}. Sin embargo, se encontró en muchos estudios que el ruido de eco residual puede 
ser mantenido dentro de límites satisfactorios de complejidad de VLSI. por todos los codigos de 
linea considerados. Además, la cancelación de eco puede efectuarse en el dominio analógico, 
evitando el ruido de cuantificación de eco [17]. Como resultado, el desempefto del ruido de eco 
en la selección del código de línea para el Acceso Básico no fue una consideración importante. 

- RUIDO CUANTIZADO. 

El ruido cuantizado es de considerable importancia porque los ecos son tlpkamente 
sustancialmente mayores que las ser'\ales entrantes en las líneas de abonado. 

Este efecto es exacerbado con el incremento en el número de niveles en el código de línea, 
debido a que el nivel máx.imo de los símbolos causa un eco a los niveles de la sella! entrante. Sin 
embargo, se ha encontrado que el uso de convertidores sigma-delta con sobremuestreo [ 18] 
pueden proveer un rango dinámico suficiente de modo que todos-los códigos considerados 
tuvieron un ruido de cuantización suficientemente pc:quer'\o. Por lo que, el ruido de cuantización 
no es un factor de peso en la selección el códigode linea para el Ácceso Básico. 

- DIAFONIA EN EL EXTREMO CERCANO (NEXT). 
Algo que causa un deterioro mayor en cualquier sistema de transmisión de abonado de par 
metalico es el NEXT. De hecho. una planta externa con baja pérdida por NEXT puede ser 
considerada la planta externa de EE.UU., los niveles de interferencia por NEXT serian 
demasiado altos para pennitir una transmisión bidireccional y la cancelación de eco tendría que 
ser aplicada a toda la planta de cable no utilizada. En este caso. un modo de transmisión 
alternativo se requere que evite la NEXT completamente, aün a cuenta de mayor ancho de banda 
y una redución en la cobertura de la plant~ . La multiplexación por compresión de tiempo ha 
sido sugerida para tal planta (1 9]. 

La NEXT y la ISI fueron los factores más importantes utilizados por la ECSA·en la selección 
del código 2BIQ como el estándar Nortewnericano para el Acceso Básico de la RDSI. Las 
pérdidas por NEXT entre dos pares de cables es función de la frecuencia [20]. La pérdida por 
NExr·para combinaciones de pares seleccjonados aleatoriamente. En Ingenierla y diseno de 
sistemas de transmisión usando cable. Esto fue de~ivado de la simulación de 49 transmisores cori 
diafonia con un par con este tipo de perturbaciones en el mismo grupo. Esto da la suma de 
po-tencias del ruido ¡)or NEXT de los 49 transmisores generando este tipo de anomalfa y que 
excede el 1 o/o. de pares disturbados aleatoriamente seleccionados. El factor que es relevante en la 
transmisión de senr· 'igitales con un valor medio de cero es la suma de las potencias de la 

INTERFASE U 

sena! de diafonfa de cada uno de los pcrtubadofes. Esta suma de potencias tiene una dist{ibución 
de probabilidad que depende de la estructura de cable. de los procesos de fabricación, de los 
procedimientos de instaJación, de edad del cable, etc. Si un par es seleccionado aleatoriamente 
de la población de pares, de todos los cables multipares con SO pares, el 99% de los pares 
seleccionados tendrian mayor pérdida de la suma de potencias de diafonfa. Se asume que la 
linea está terminada en la impedancia caracterfstica de los pares de cable. Una curva similar, 
pero con tenninaciones de impedancia fijas, se da en [21]. 

Debe notarse que tanto el par que genera la perturbación como el par que es afectado se supone 
que estan están tenninados en las impedancias caracteristicas de los pares involucrados. 

Tabla l. Codigos de línea considerados para el Acceso Básico 

CODIGO Entrada Salida Compresión Redundancia 

2BIQ 2 bits 1 cuaternario SO"Io o 
3B2T 3 bits 2 temarios 33% 1/9 
4B3T 4 bits 3 temarios 25% 11/27 
AMI 1 bit 1 temarios o 113 
MDB --·-¡·bit 1 temarios o 1/3 
Bifase 1 bit 1 bit o o 

.. 
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ANEXO 1 

RUIDO EN CANALES EN REPOSO 

En sistemas analógicos, por ejemplo, un sistema FDM. el ruido ocurre en canales en reposo 
debido a que el equipo electrónico (amplificadores, filtros, moduladores, demoduladores, etc.) 
producen ruido que se aftade al ruido total del canal. 

El equipo electrónico utilizado en el canal en sistemas digitales también genera ruido pero 
ocurre durante la conversión A/D. En la figura l.a se muestra una escala de cuantificación. la 
señal de entrada consiste en el ruido generado por el lado transmisor del canal. El resultado de 
una conversión NO es una palabra de código· que oscila entre la primera palabra positiva y ia 
primera negativa. El resultado de la dcscodificación se muestra en la figura l.b. Como se deduce 
de la figura. la potencia de ruido resultante es independiente de lo bajo que era el ruido inicial. 
la conversión NO amplifica el ruido en canales en reposo. 

RUIDO 

2a 

1 -- ~ , -v 
o 

r ... 
-2a 

RUIDO CUANTlZADO 

a/2 
o 

""'2 
1 1 1 1 1 
1 LJ LJ 

Fig. 1 Ruido cuantificado en un canal en reposo. 
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la figura 1 muestra el caso más desfavorable, que hay que comparar con la situación en la figura 
2, es decir, el caso más favorable. Aquf tenemos un ruido que se superpone en unai tensión 
continua en a/2, la mitad de un intervalo de cuantificación. En este caso la salida del 
decodificador pennanecerá constante a a/2, es decir, el ruido inicial es eliminado compiCtamente 
mientras su amplitud está por debajo de a/2. ¡ 

DIAFONIA : 
·)a diafonía es muy similar a lo que rige para el ruido en canales en reposo. la diafonía paSa de un 
canal a oíro vía circuitos asociados al canal del lado transmisor, por conversión Aro. El 
resultado de esta conversión da la diafonla total del lado transmisor. la figura 3 m~estra la 
conversión NO de una seftal de diafonfa. Como se ve en esta figura la seftal cuantificad~ tendrá 
el mismo nivel, independientemente del nivel de la scftal de diafonfa. mientras sea más cOria que 
un intervalo de cuantificación. En otras palabras, la diafonfa se amplifica cuando el c~al esta 
sin tensión continua. Teóricamente el nivel de la seftal de diafonla cuantificada scni' de ~66 
dBmO. 1 

DIAFONIA 

2a 

• 
o 

-2• 

SEÑAL CUANTlZADA 

a/2 
o 

""'2 
1 

_j 

t 

1 1 
L _j 

Fig. 3 senal de diafonfa y sena! sinusoidal cuantificada i 
: 

Por otra parte si tenemos una tensión continua superpuesta de la mitad de un paso, la diafonfa se 
filtra y elimina completamente. : ., 
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El par de la linea de abonado tambi~n absorbe perturbaciones de otros pares en el cable y del 
ambiente circundante. la figura 3 muestra la situación en la entrada de un regenerador. El 
impulso cuadrado original es enormemente distorsionado y perturbado despu~ de pasar a trav~s 
por más de 2 km. de cable de pares. la atenuación, que quizás llegue a unos 30 dB, no se 
muestra en la figura. la función del regenerador es restablecer la fonna del impulso original. 

PULSO DISTORSIONADO 

ENSANCHAMIENTO DEL PULSO (INTERFERENCIA ENTRE SIMBOLOS( 

Fig. 3 impulso distorsionado y Ensanchamiento o propagación del impulso 

la regeneración de un impulso significa que el valor instantáneo de la seftal se compara con dos 
niveles umbral. Si la seftal está por encima del umbral superior se interpreta como UNO; si esta 
por debajo del umbral inferior se interpreta como CERO. la comparación se hace en un punto de 
tiempo que sea lo más "seguro" posible con respecto al riesgo de tomar una decisión errónea. 

La elección de niveles· umbral es critica para la función de un código de linea. Para optimizar 
esta elección hay que considerar la influencia del par de cables y las perturbaciones en la seftal. 

Como resultado de la ancho de banda limitado. del par de cables, un impulso emitido serA 
ensanchado de fonna que partes de ti pennanecerán en el punto centrnl del siguiente impulso. la 
figura 3 muestra un impulso cuadrado, la fonna que tiene cuando se emite y la fonna que tiene 
despu~s de pasar la linea )imitadora de banda. Aqui no se ha tomado en cuenta la atenuación ni 
la demora. 

INTERFASE U 

El fenómeno se denomina interferencia entre slmbolos. 
Por ejemplo podemos ver que los niveles hasta el borde inferior del ajo han de ser 
definitivamente interpretados como CERO. Por encima de este nivel tenemos que tener un 
margen para compensar el hecho de que en la práctica la detección no puede tener lugar 
exactamente en el "mejor" punto de tiempo. Además hemos de tener en consideración que el 
regenerador no proporciona una adaptación perfecta al cable en lo que se refiere a impedancia. 
Esto es actualmente imposible, ya que diferentes tipos de cable dan a los pares diferentes 
impedancias caracterlsticas. 

Los fenómenos tratados hasta ahora tienen que ver con las caracterlsticas del par del cable sin 
considerar el ambiente circundante. No obstante el cable contiene otros pares que son una fuente 
de perturbaciones. 

La perturbación más molesta es la diafonla desde otros pares el cable multipar. Tal diafonfa es 
de dos tipos: NEXT. paradiafonfa, que ocurre entre pares con dirección opuesta de transmisión y 
FEXT, telediafonia, que ocurre entre pares con la misma dirección de transmisión. Ver la figura 
4. 

tEXI' (Mirlill0talllll4 
c.toiaonel-.ocaaro(Roadáifo4 

FrXT (lirliiiO'CIBT~ 
c.toiaonel-.niq;ro(Teloiü> fo4 

Fig. 4 Parndiafonla (NEXT) y telediafonla (FEXT) 

la perturbación más seria es producida por la paradiafonfa. la causa de esto es que el par que 
disturba tiene un alto nivel cerca de la salida del regenerndor (antes de que la sena! haya sido 
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El par de la linea de abonado tambi~n absorbe perturbaciones de otros pares en el cable y del 
ambiente circundante. la figura 3 ml!estra la situación en la entrada de un regenerador. El 
impulso cuadrado original es enonnemcnte distorsionado y perturbado después de pasar a travts 
por más de 2 k.m. de cable de pares. la atenuación, que quizás llegue a unos 30 dB, no se 
muestra en la figura. la función del regenerador es restablecer la fonna del impulso original. 

PULSO DISTORSIONADO 

ENSANCHAMIENTO DEL PULSO (INTERFERENCIA ENTRE SIMBOLOS) 

Fig. 3 impulso distorsionado y Ensanchamiento o propagación del impulso 

la regeneración de un impulso significa que el valor instantáneo de la seftal se compara con dos 
niveles umbraL Si la seftal está por encima del umbral superior se interpreta como UNO; si esta 
por debajo del umbral inferior se interpreta como CERO. la comparaci_ón se hace en un punto de. 
tiempo que sea lo más "seguro" posible con respecto al riesgo de tomar una decisión errónea. 

La elección de niveles umbral es critica para la función de un código de linea Para optimizar 
esta elección hay que considerar la influencia del par de cables y las perturbaciones en la sena l. 

Como resultado de la ancho de banda limitado' del par de cables, un impulso emitido será 
ensanchado de forma que partes de él permanecerán en el punto central del siguiente impulso. la 
figura 3 muestra un impulso cuadrado, la forma que tiene cuando se emite y la forma que tiene 
después de pasar la linea !imitadora de banda. Aquf no se ha tomado en cuenta la atenuación ni 
la demora. 
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El fenómeno se denomina interferencia entre sfmbolos. 
Por ejemplo podemos ver que los niveles hasta el borde inferior· del ajo han 1dc ser 
definitivamente interpretados como CERO. Por encima de este nivel tenemos que t~ner un 
margen para compensar el hecho de que en la práctica la detección no puede tenet Jugar 
exactamente en el "mejor" punto de tiempo. Además hemos de tener en consideración¡ que el 
regenerador no proporciona una adaptación perfecta al cable en lo que se refiere a impe~ancia. 
Esto es actualmente imposible, ya que diferentes tipos de cable dan a los pares diferentes 
impedancias características. 1 

1 

Los fenómenos tratados hasta ahora tienen que ver con las caracterfsticas del par del cJble sin 
considerar el ambiente circundante. No obstante el cable contiene otros pares que son uná fuente 
de perturbacion:s. 1 

La perturbación más molesta es la diafonfa desde otros pares el cable multipar. Tal diaionla es 
de dos tipos: NEXT, paradiafonfa, que ocurre entre pares con dirección opuesta de transJrtisión y 
FEXT, telediafonfa, que ocurre entre pares con la misma dirección de transmisión. Ver 1~ figura 
4. 1 

IEXT (NirERIOaa~ 
twaiaii'IEI -.,catrD(Rialá:i f¡¡f 

EJ~)=I=I =t El 
EJ=====EJ 

FeXr (11r8"d0aaTall4 
twaiaii'IEiildramlo$ro(TEiectái f¡¡f 

Fig. 4 Paradiafonla (NEXT) y telediafonla (FE~T) 
1 

1 

1 

1 

la perturbación más seria es producida por la paradiafonfa la causa de esto es que cl'par que 
disturba tiene un alto nivel cerca de la salida del regenerador (antes de que la seftal hBya sido 

. 1 

1 
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atenuada), mientras que la sei'ial en el par perturbado tiene un nivel bajo (la sei'ial ha sido muy 
atenuada). 

la tclediafonfa nunca alcanzará los mismos valores debido a que el par perturbado y el par que 
perturba tienen un nivel alto. las senales se atenúan unifonnemente a lo largo de la linea. 

La diafonla ente pares no es la única Perturb;,tción que puede ocurrir. Los pares flsicos en el 
cable también pueden perturbar a los pares. En estos casos. la fuente suelen ser otras posibles 
fuentes de interferencia como son los cables de energía y las lineas de ferrocarril eléctricas cerca 
del cable, así como las perturbaciones atmosféricas. 

El margen de perturbaciones indica la cantidad de perturbaciones que se pueden tolerar antes de 
que resulte en una decisión errónea. 

INTERFASE U 
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---D\-FDDI', SU PARTICIPACION EN LAS REDES 
LOCALES VIA FIBRAS OPTICAS Y SU 
CONECTIVIDAD CON LA RDSI 

* Es un estándar liberado recientemente a nivel internacional para 
la comunicación entre redes locales a gran velocidad 

* Por su anillo doble de árboles maximiza redundancia física y evita 
catástrofes en la operación de la red 

lng. Gerardo Chávez Díaz 

El uso de estaciones de trabajo más 
poderosas. así como de computadoras 
personales con un mayor número de 
paquetes grafícos y perrféricos de alta 
velocidad demanda la necesidad de al
.-naceramiento compartido con una gran 
rapidez de enlace. La fibra ópt1ca viene 
a cubrir dicho esoacio debido al sopotte 
de grandes tasas. de transmisión. Si se 
realiza una planeación adecuada de las 
tocologías de red actuales y futuras 
contempladas por el usuarro. esta tec
r.ologia ouede fácilmente establecer 
la conectividad entre redes tipo Ether
net. Token Ring y Token Bus. además 
de brindar el enlace con el estándar 
FDDI (Fiber Distributed Data Interface: 
1 nterfase de datos distribuidos por fibra) 
con una configuración de un "Anillo 
doble de árboles' a una velocidad da 
1 oo Mbps. queseráliberadademanara 
definitiva a mediados de 1991. 

Por otra parte, la arquitectura actual 
de la RDSI (Red digrtal de servicios 
integrados) está diseñada de manera 
que pueda soportar el flujo de voz. 

telefónico tradicional (UTP): dichos 
canales están definidos en múltiplos 
de 64 Kbps. Por ello, esta infraestruc
tura resulta en un medio atractivo para 
conectar, en forma más eficiente. redes 
locales (LANs) a redes de área metro
politana (MANs) y, a su vez. a redes de 

video y datos a través del cableado Figura 1. PosoCiosaplic•c:ionaa oal FDDI 

cobertura amplia; estas ultimas se 
encuentran comúnmente enlazadas via 
fibra óptica dado el trafico tan •menso 
que manejan. 

De la misma forma. cuando se requie
ra la integración de servicios com-



UNA FALLA 

FALLAS MUL TIPLES 
ll:taci6n C011ada o 

~nar &tac.:6n~¡;J~:L!::::::~~"9!:3 

Anillo FDDI 

'·]\:·· ,--.:~~- .. -
/ ~ • '-... 

ESTACION/CONCENTRADOR 

Fl91.1ra 2. Elementos oe 1a FDDI y su toLerancia a f.J.II&S 

plementarios. como la televisión por 
cable en la RDSI-BA (banda ancha). la 
fibra óptica será el medio ideal para 
comunicarvla SONET (Red síncrona 
óptica) esquemas de transmisión 011e 

vandme 514 Mbps ha&a 13.22 G 

CARACTER!STICAS PARA EL 
DISEÑO DE LA REO 
Existen varios aspectos que deben 
considera:rse para el máximo apro-

. vechamiento de las fibras ópticas en el 
ámbito de las redes locales y su 
conectividad con estándares de mayor 
velocidad de transmisión. Entre ellos 
destacan los siguientes: 

En primer lugar. se debe concebir a 
la red con una estructura jerárquica. 
típicamente de tres niveles. y a través 
de un cableado con tooologia de 
estrella. De esta forma. c~a•quiera de 
las configuraciones tlpicas ex1stentes 
(Anillo. Estrella o Bus) podrán ser 
derivadas de dicha estructura básica. 
Asimismo. ello permite la ínter
conectividad de varias redes tipo IEEE 
802.X a una "Columna Venebrar de 
alta velocidad como lo es la FDDI. o 
inclusive la RDSI. mediante el uso de 
"puentes· remotos con salidas Tt (1 54 
Mbps). Et (2.048 Mbps). o fraccior 
de64Kbps. 

En segundo término. se debe 
seleCcionar el. tipo de fibra óptica a 
cablear. a fin de que sea compatible 
tanto con los estándares de las redes 
locales como con el de la FDDI y 1 o que 
exista la interfase adecuada para su 
conectividad con la RSDI. Asl. dicho 
cable deberla manejar tasas de 
transmisión entre 4 y 20 Mbps para los 
estándares LAN y de 100 Mbps para la 
FDDI. Históricamente. para fonuna de 
esta tecnologia. se han venido desa
rrollando opciones para la fibra óptica 
en los estándares IEEE 802.X. 

Por todo lo anterior. un buen diseño 
en el cableado podrá asegurar al usua
rio disfrutar de la red por un periodo 
que puede oscilar entre 1 O y 20 años. 
Ya que. por lo general. ·.-:~s costos de 
instalación no solamente igualan sino 
que inclusive rebasan los costos de los 
materiales; un cableado que no pueda 
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crecer en forma modular y adecuarse a 
los avances tecnológicos en forma 
sencilla. resultara muy caro a largo 
plazo. 

De esta manera. la fibra óptica y la 
FDDI demuestran ser la opción mas 
viable para la comunicac1on entre 
mainframes. estaciones de traba1o y 
computadoras personales con aplica
ciones de CAD (Compurer Aided Design; 
Diseño con ayuda de computadora). 
aplicaciones de publicidad·- y otros 
procesos graficos que impliquen la 
interconectividad potencial· de varios 
cientos de nodos (500 es el maximo) 
con espaciamientos hasta de 2 Km 
entre ellos. Dicha interfase ofrece 
tambien la pasibilidad de· interco
nectarse con redes locales de baja 
·.-elocidad por medio de los servidores 
ae archivo (file servers). puentes o 
ga;eways. 

Como ventajas mas importantes de 
la fibra óptica sobre el par torcido 
telefónico y el cable coaxial se 
encuentran: su mayoranchodebanda. 
su tamaño reducido y su inmunidad a 
la Interferencia electromagnética, lo 
cual la hace muy atractiva· para apli
caciones dentro de edificios. parques 
industnales y campus universitarios. 

IMPLANTACION DE LA RED 
Existen tres niveles de interconectivi
dad tisica de red considerados por la 
lEA TR-41.8 t 

1. Cableado horizontal. Cubr~ de la 
mcrocomplJiadora al reg1stro de piso 
y puede ulilizar par torcido. fibras 
ópt1cas o cable coaxial delgado. 

2. Cableado vertical. Va de los regis
tros de cada piso al distribuidor 
principal del edificio y puede em
plear par torcido. fibras ópticas o 
cable coaxial grueso. 

3. Cableadodealta velocidad. Enlaza 
. los distribuidores en los edificios 

y utiliza cable coaxial grueso o fi
bras ópticas. 

-~ 

Es posible disponer de ua
esquema completo de 

admlnistradóo proadiva 
de la red por prim~ wa 

en este mercado 

Con el concepto de estrella se permi
. te al integrador de la_ red administrar y 
crecer la misma en forma modular y de 
acuerdo con las necesidades de cada 
área de trabajQ.... .. · · 

Así. en el caso de la RDSI. el usuario 
requerirá de serv~cios de voz. datos e 
imagen. por lo que se deberan cablear, 
según el caso. fibras ópticas y/o par 
torcido telefónico. sobre todo en el 
cableado horizontal. El cableado hi-

brido ofrece una buena relación costo
beneficio particularmente en el caso de 
movimientos constantes en el mismo 
piso. 

En lo que se refiere al tipo de fibra 
empleada a nivel de red local y FDDI se 
recomienda que opere con dos 
longitudes de onda (850 NM y t 300 
NM) a fin de permitir una transparencia 
en el crecimiento de la red a futuro y 
que dimensionalmente sea de 62.5/ 
125 micras. ya que presenta la mejor 
relación de acoplamiento optico para 
estas aplicaciones. 

CARACTERISTICAS DE LA FDDI 
La FDDI es una red local de alta veloci
dad y sobresaliente desempeño. que 
ha desarrOllado el ANSI (,4merican 
Narional Standard lnsrirure; 1 nstrtuto 
estadounidense de estándares 
nacionales) por medio del cam1té 
X3T9.5. el cual es responsable de la 
definición de este estandar desde hace 
algunos años. 

Actualmente. después de varias 
demostraciones públicas de inter
operabilidad de varios fabricantes. se 
ha comprobado su coiYiabiidad. lo que 
le permite convertirse en la alternativa 
tecnológica para el enlace de las redes 
locales de baja velocidad (Ethernet y 
Token Ring) en los 90. 

La FDDI está oonsttuida por un "anllo 
doble de árbOles" que operan bajo el 



protocolo "token passing·. Cada an~lo 
puede operar a 1 00 Mbps y maneJar 
enlaces de red hasta de 100 kms. en 
dorde pueden estar con8C1adas cientos 
o hasta mtles de estaciones de, trabaJO; 
si se emplean fibras ópticas multi· 
mOdales se alcanzan distancias de 2 
km entre los nOdos activos. según lo 
marca la norma FOIRL (Fiber Optic 
lmerrepearer Link; Enlace de fibra óp
tica entre repetidores). 

Debido a que el segundo anillo puede 
transmttir oatos. ast como servir de 
respaldo a la red. el esquema FDDI 
puede operar de manera efectiva a 
velocidades de 200 Mbps 

Desde 1988 se intrOdujo el primer 
juego de chios para FDDI desarrollados 
por la empresa Advanced Micro Devices 
(AMO); aqui se integraron las tres 
primeras partes del estándar FDDI: 

• La capa fisica dependiente del 
medio (PMD: Phys¡cal Media 
Device) 

• La de control de acceso al medio 
(MAC: Media Access Conrrol) 

• El protocolo de la capa fisica 
(PHY: Physical Prorocol) 

Esto ha perrMido que. durante los 
últimos dos años. diversos fabricantes 
hayan desarroUado algunos dispositivos 
de FDDI como son ta~etas para la red. 
ouentes. Meadores y multiplexores para 
la red local. 

La ú~ima parte del estárdar se conoce 
como la admtnistractón de la estación 
(SMT. Station Managemem). la cUal 
descnbe los servc:os de administración 
de la red FDDI. De esta forma se 
establece el enlace entre nOdos y el 
monitoreo de cada uno de ellos para 
que. en caso de fallas. estos anillos se 
reconfiguren automáticamente. Esta 
etapa también ofrece el control 
estadistico para el ánalisis del 
desempeño de la red, detección de 
errores y localización de fallas. asf 
cómo la informactón de la toPología 
de la red en operación. Todo esto per
mite al administrador de la red dis
poner de un esquema completo de 
administración proactiva de la red por 
primera vez en este mercado. 

Entre las empresas que han ofrecido 
esta conectividad a nivel SMT se 
encuentra Synemetics. Sin embargo, 
para mediados de 1991, esta parte será 
comj¡¡etamente liberada y aprobada. 
lo . cual permitirá una total 

interoperabilidad entre diversos 
fabricantes. 

Como complemento a lo anterior. 
actualmente la ANSI esta traba1ardo 
con dos grupos para el desar• · · de 
alternatiVas más económtcas el 
acceso de la FDDI por 1 os usua ..... s. 

Uno de ellos realiza investigaciones 
para la implantación de la mezcla de 
par torctdo con blirdaje (STP) a nivel 
del cableado horizontal y solo utilizar la 
columna vertebral (backbone) de fibra 
óptica El otro grupo trabaja en la 
uttlización de dispositivos y cables 
ópticos mas baratos que permrtan el 
cableado horizontal con un alcance 
máximo de 100 mts .. lo que de entrada 
significa que esta sección estaría fuera 
de la norma FOIRL ya mencionada. 

De ambas alternativas. la primera es 
la que ofrece al usuario mejores 
perspectivas. ya que le permrtirfa en 
un momento dado el uso de cableado 

· STP ya existente. a una velocidad de 
100 Mbps. 

Por otra parte. las tenidenclas de la 
FDDI se orientan a la utilización de 
fibras monomadales que permrtan lo
grar distancias hasta de 60 krr ·a 
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nodos activos (fibras con atenuaciones 
menores a 0.2 dB\km). 

Otro de los proyectos incluye la 
conectividad de la FDDI con los serví· 
cías de la "Red síncrona óptica·. o 
SONET. para extender sus comu· 
nicaciones metropolrtanas y globales 
por medio de la RDSL 

Algunas de las mod~icaciones que 
se han integrado a la FDDI·2 son el 
control híbrido del anillo (HRC. según 
siglas en inglés).lo que pefmrte soportar 
en la misma red tanto paquetes 
asíncronos. como la comunicación de 
circuitos "isócronos· (Véase RED 6); 
esto a su vez ofrecerá el mane¡o de voz 
e imagen en forma simultánea a la 
transm1sión de paquetes de datos. 

De la misma forma. se esta trabaja-do 
en la integración del SNMP (Simple 
Ner.vork Managemenr Prorocol; Pro
tocolo sencillo para la administración 
de redes) al esquema actual del 
administrador FDDI. a fin de que sean 
totalmente interoperables. 

Todo lo anterior está siendo evaluado 
y aprobado en EUA por medio de dos 
laboratorios: uno ublcaido en Cal~omia. 
auspiciado por AMO y el otro en el 
noreste. localizado en la Universidad 
de New Hampshire. 

Aurque los precios aauales por puwto 
oscian entre los 10.000 y 15.000 ddares 
estadoundenses. todos esros esfuerzos 
permrtirán. en consecuencia, una 
d~usión y reducción de precios en el 
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mercado a menos de una tercera parte 
en los próximos dos años. 

INTERCONECTIVIDAD 
CON L.ARDSI 
Desde el punto de vista de la 
comunicación de datos. la RDSI puede 
ofrecer una alternativa económica de 
alta velocidad para enlazar terminales 
,ontas. y redes locales con mainframes · · 
a través de enlaces punto a punto o de 
tipo X.25 (Véase ·conmutación de 
paquetes por X.25" en RED 7) .• · ~. 

El Concep!O de ntegración de serviciOS 
permrte al usuario que. en caso de una 
falla intermedia en el tráfico de la red. 
ésta pueda ser ·rerruteada" a otra cen
tral telefónica digital en forma automá· 
tica con lo que se reducen los costos 

D1ámetro mínimo nominal 62.5 um 

Diámetro del revestimiento metálico 

Abertura Numérica nominal 

Ancho de banda modal 
(mínimo, @ 1 ,300nm longitud de onda) 

125 :!: 3 um 

0.275 

500 MHZ·km 

¡ Atenuación (cableado) < = 2.5 dB/km, típicamente 
¡ 

Nota La atenuación de la fibra multimodal a 1 ,300nm típicamente está en el rango de 

\

. 0.6 a 1.0 dB/km. 
La atenuación de la fibra puede cambiar después de ser colocada en un cable 

l_ 

Tlb11 1. Mucnos tipos de fibra pueden ser uaaaos Si se conocen ras especificaciones de la fibra muttimodal FOOI 



de respaldo individual y el reenvío de 
los paquetes por interrupc1ón de la red. 
Por otra parte. la señalizac1ón fuera de 
banda en la RDSI logra Que el 
adm1n1strador de red tenga· un monnoreo 
permanente en el tiempo real del trafi
co de datos 

Existen dos n1veles de acceso a la 
RDSI. 

* Acceso Bás1co. con dos canales 
de comun1cac1on a 64 Kbps y un 
canal de señaliZaCión a t 6 Kbps (2 
B·D). 

• Acceso Primario. con 23 canales 
de comunicac1ór ~ 64 Kbps en USA 
(30 canales en 'Cal y un canal 
de señalización .i4 Kbps (238: 
308 • D) De es.a forma. los 16 
Kbps ocupados por la señalización 
de acceso básico permitirán que el 
resto del canal D sea ocupado -a 
nivel de acceso prrmario-por 
transmisión X.25. o de conmutac1ón 
de paquetes. 

Los servicios de la central RDSI 
resultan económicamente interesantes 
en aplicaciones de múltiples con
currencias a la misma base de da1os 
con transferencias de archivos . e ajas 
velocidades (54 Kbps).lo cual~; com
parable con las transferencias entre 
estaciones de trabajo y servidor con 
envio de pantallas de actualización de 
los procesos distribuidos. 

Existen varios 
dispositivos para la 

operación e 
intercooectividad con la 

IWSI 

Así. con la RDSI de acceso primario. 
las· redes locales distantes pueden ser 
enlazadas a velocidades cercanas a 
las de las red local. Puesto que todos 
los dispositivos RDSI errplean un miSmo 
protocOlo. el enlace de redes vía 
Gareway-RDSI simpmicará el proceso 
de conectividad. 

La red local se conectará a cualQuier 
seNrdor remoto. red de conmutación 
de paquetes. correo electron1co. ya sea 
público o privado disponible a traves 
de la RDSI. 

Deb1d0 a que la información de 
señal1zacion via1a en el canal "D" en 
forma independiente. la seguridad es 
¡¡Ita. : =- - · 

Durante la sesión de acceso'a la RDSI. 
la informacion de la red local es envia
da al nodo de servicio espeCificando 
destino. tipo de servicio y anchO de 
banaa requerido (en múltiplos de 64 
Kbosl: así. el mensaje se transporta a 
traves. a- ·1stema de señalización 
común 57) al nodo de servicio 
terminal. 

DISPOSr ~S E INTERFACES 
DE LA RDSI 
La CCITI ha definido varios díspos~ivos 
para la operación e interconectividad 
con la ADSI: 

• Equipo terminal 1 (TE1 ). dispositivo 
de acceso con interfase R OSI. 

• Equipo terminal 2 (TE21. dispositivo 
de acceso sin interfase ADSI. pero 
con interfaces como la AS-232-C y 
X.21: esto implica usar adaptadores 
de acceso. 

• Adaptadores de terminal (T A) 
adaptadores de acceso para conec
tar varios TE2 a la red ADSI. 

• Terminadores de Red 2 (NT21. 
dispositivo que permite la 
conectividad de la red local a la 
RDSI, realizando funciones de 
multiplexa1e y conmutactón. 

• Terminador de Red. 1 (NT1). 
dispositivo encargado de la 
administración y mantenimiento de 
la conectividad con la RDSI. 

• Terminador de enlace (LT). 
disposrtivo equivalente al NT1 a ni
vel de la central telefónica digital. 

Por otra parte, las interfaces Que la 
CCITT ha definido para la ADSI son: 

* A. Que se encuentra en: re un equipo 
s1n interfase ADSI y el adaptador ae 
la terminal. 

• S. localizada entre un TE 1 /T ~ 
NT2. 

• T. que se establece entre la NT1 y 
la NT:i,-TE1. 

Tanto la interfase S como la T son 
eléctrl' : y fisicamente las mrsmas. 
con la a1ferenc1a de que la intertase S 
se utiliza solo a nivel de acceso basl
co La CCITI espeCifica que el disposi
tivo NT 1 sea sumin1straao parla empre
sa proveedora de la RDSI. por lo que la 
interfase T. aaemás. marca la frontera 
entre el usuarto y la red. 

CONCLUSIONES 
En la actualidad la ADSI es empleada 
por un gran número de empresas en 
EUA y Europa. optimiZandO sus recursos 
al aprovechar los beneficios de las 
centrales dtgitales y las fibras ópticas 
para la interconectivldad de los usuarios 
con los grandes centros de cómputo 
de una manera económica. efectiva y 
confiable. Conforme diChos estancares 
y dispositivos sean mas accesiole• ' 
los usua-iOs. los er1aces a e redes lo< 
vía FDDI y ADSI se volveran ur ·~ 
realidad. lo que establecera las bases 
para la· globalizac1ón ae los servicios 
de las comunicaciones y las compu
tadoras. 
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FDDlli:--ONANUEVA ETAPA DE LAS 
COMUNICACIONES DE VOZ Y DATOS EN LAS 
REDES LOCALES Y METROPOLITANAS 

* Red local híbrida que supera los estándares de 
velocidad de FDDI 

* Ofrece circuitos y paquetes conmutados a través 
de la misma fibra 

lng. Gerardo Chávez 

El estándar FDDI ofrece un protocolo 
da control de acceso al medio iMACl 
disallado para operar bajo token
passing ringa 100 mbps. A punto de 
ser ratificado por el conocido comit6 
de la ANSI X 3T9.5, Este.- a su vez, 
se encuentra ya trabajando 
activamente en 2 extensiones de la 
FDDI IFDDJ.IIl. Una de ellas·considera 
la integración a la capa flsica 

dependiente del medio iPMDl de fibraa 
ópticas monomodales que permiten 
la extensión entre nodos activos di 
2km hasta 40km. La otra eatablece 
fac;iidades para la tranamilión ilóc:rona 
de datos dentro de la red, a fin de 
poder operar con voz y datos 
simultaneamentlll. Esto úhimo convier
te ala FDDIII en una red local hlbrida 
de alta velocidad iHSLANl. ya que 

· Olrlaredn 

(il1cluyendo video, 
teléfono y la!,. integrado~: : 

uaJ.rto 

Ambiente local de uauarto 

r..n l. SU..nw de conft¡ur.cide FDDI•D. Al IOpOftU lalt'UI(erucYI de Yal .,-.,. •··le•••me«:, 
FDDI O (oc~ito el dioo6o do -- do tnbojo coa ..,. Y - ............. pooodaa -mir 
int ...... i6a Wlop ' di,;..J - di-......... ..., U.:luJO la rod 

ofrece circuitos conmutados ICSl v 
paquetes conmutados !PSI a través 
de la misma fibra. Lo antlllrior demanóa 
la introducción de tramas de pulsos 
srncronos divididos en 1 6 canales de 
bsnda ancha. los cuales pueden op8rar -
con trafico en forma isócrona ICS) v 
no-isócrona (PSI. 

Jl.si. los canales isócrono~~ ll'ansmiten 
circuitos conmutados de voz 
mul!icllexados par diviaión en elliemPO 
(TDM) en múhiplos de 64 kbps. Por · 
su pane, los canales no-isócronos 11 
unen para formar un solo canal PS. El 
protocolo de token sopana ambos 
tipas de trafoco. 

De esta manera. la FOOI podra 
IOI)Ottar al)licacionea de servicio& 
integrado& en diverso& ambientes de 
trabajo, lo que permite el manejo de 
voz y datoa para comunicación de 
edificio& v campas en forma local, sin 
depender de PBX sofisticado& o 
aarvicioa de laa centrales telefónicas. 
Adicionalmente. estos servicios a 
trav•s de la FDDI permitiran 11 
rMmJ)Iazo de una gran cantidad de 

.... 
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; FDDI cst.indú. micntru que un controlador de ac.a u 
'de "OZ. l:n multiplexor .:onoch.lo como el control de a.· .•. io 
~naroladorcs rc.spectivos. 

pares telefónicos dentro de la columna 
vertebral lbackbonel de las redes. 

TRANSMISION DE VOZ A TRAVES 
DE LA FDDI 
Debido a que la FDDI originalmente 
se diseñó para la transmisión de datos 
con formato PS. adicionar los servic1os 
de voz no resulta sencillo. Esto se 
debe a que los retrasos que se asocian 
con los PADs IPecket Assembly
Q¡sassembly; paQuetes de ensamble 
v desensamble! y el movimiento de 
token lo vuelven más complicado. va 
que. como se sabe. una vez Que se 
establece la conversación entre las 
estaciones de trabajo esto no se 
interrumpe hasta el retorno del token 
mismo. Por lo anterior. se ha decidido 
incorporar la transmisión slncrona 
dentro de los servicios PS aslncronos 
de la FDDI. 

Uno de los principales objetivos de 
la FDDI 11 es mantener la completa 
compatibilidad e interoperabilidad con 
el estándar actualmente establecido; 
a f¡n de QUe lOS ServiciOS de VOZ no 
afecten la transmisión de datos. el 
comité de ANSI ha decidido incQriiOrar 
en cada nodo FDDI dos controladores 
(véase figura 11: el primero para el 
control de paquetes aslncronos IP-

~' 'CJ. v el segundo para el control 
i, :cono de acceso al medio 11-MACI. 
El ruteo entre ambos accesos se 
realiza por medio de un multiplexor 
(véase figura 21 Que se localiza entre 
la capa ffsica IPHYI v la de control de 
acceso al medio (MACI. Lo anterior 
se conoce como el control del anillo 
hib. ido iHRCI ves la pieza clave para 
el desarrollo de la FDDI 11. 

OPERACION DE LA FDDI 11 
La FDDI opera bajo 2 modos: el 
básico y el hfbrido. En el modo basico 
el anillo solo soporta la transm1s1ón 
PS; en el modo h1brido se mezclan •es 
servicios de voz datos bajo la misma 
trama. lo Que se conoce como un 
"ciclo". La estructura de dicho ciclo 
permite Que el MUX hfbrido IH MUX) 
haga el ruteo hacia P-MAC o 1-MAC. 

La operación normal de la FDDI es 
en el modo básico. Asl, cuando un 
usuario reQuiere los servicios de 
transmisión de voz. se hace la solicitud 
a la capa de adm'"istración de estación 
ISMTI. la cual convierte al anillo a 
una forma hfbrida, al tiempo Que 
informa al resto de las estaciones 
para Que operen tambi~n de manera 
h1brida. El enlace se•nicia cuando una 
estación Que actua como monitor 

transmite el "ciclo" al anillo, con lo 
Que las dem~s estaciones repiten el 
ciclo de manera ·esclava·. 

Por su parte. la estación del ciclo 
•maestro• realiza periódicamente' 
ajustes de tiempo y de acces' 
anillo. a fin de mantener un perieco 
de 125 microsegundos. Normalmente 
el supervisor de la red declara dicha 
estación. Como se puede observar . 
la duracióo del ciclo en la trama HRC 
permite soportar un ancho de banda 
de 8khz para la transmisión del canal 
de voz y su sincronización con los 
circuitos externos de la red pública 
(troncales TI-EII. El ancho de banda 
del ciclo se encuentra dividido en un 
canal dedicado a :aQuete' 1e datos. 
más 16 canale' 6. 14 '.1bos de 
banda ancha. E nal d' oaQuetes 
utiliza un mlnirr . a 768 kbps. 

Para el SOPorte de la RDSI !Red 
digital de servicios integrados). por 
ejemplo, cada canal se encuentra 
definido en incremento de 64kbps. 
con lo que cualQuier número de 
estaciones FDDI 11 pueden compartir 
los 1 6 canales o los Que se encuentren 
disponibles. En caso Que se encuentren 
totalmente ocupados. la estación co" 
el ciclo maestro avisara que el an• 
se encuentra ocupado. 

¿FDDI A MAS DE 100 MBPS? 
Cuando hace varios •"os se 
conceptualizó a la FDDI. se estimó 
que el punto de eQuilibrio tecnológico 
para el costo-beneficio se encontraba 
precisamente alrededor de una tasa 
de transmisión de 100 Mbps. Sin 
embargo, con el paso del tiempo. 
este valor ha sido superado. v esto se 
debe a la integración de los servicios 
de voz por lo Que. en la actualidad. se 
están ejerciendo algunas presiones 
para Que se aumente esta velocidad. 
sobre todo ahora Que se le pretende 
incorporar facilidades Que le permitan 
un acceso transparente a la jerarquia 
digital slncrona ISDH) v al estándar 
SONET con una 
velocidad de 155 mbps. 

Por su parte. el comité X 3T9.5 Ha 
establecido incrementos de velocidad 
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f"&¡Ura l. Opera.:ión del ~;ontrolador hibrido. Cuando es UMdo en el modo de paquete b.í1ico. el control de anillo hi'brido (HRC) Ntetlos d.to& direcLimenu: dttJe 
la .:•p• fiaica a la P-MAC. En el modo h1bndo, el H_MUX del HRC multiplcu y de¡multipleu loa dltoa iaó(:ronoa dcii-MAC y lo1 p1queuadc del01 del P·MAC 
dentro o fut1'111 de 11 capa fiaica 

en múltiplos de 6.144 Mbps a partir 
de los 1 00 mbps .. 

ETAPAS PARA LA 
ESTANDARIZACION .¡ 
Defini~vamente un aspecto importante 
para el desarrollo y la implantación de 
la FDDI 11 es estandarizar productos 
para lograr la intero'perabilidad y 
establecer prototipos ·a bajo costo. 
Para elfo. se espera la liberación, en 

los próximos meses. de un chi(J que 
contenga el HRC base para el arreglo 
de las redes FDDI 11. Adamas. se esta 
trabajando a nivel SMT para lograr la 
operación cooperativa voz-datos en 
el anillo. Lo anterior quedará finalmente 
resuelto para finales de 1991. 

Con todo esto es posible darse 
cuenta Que. en la década de Jos 
noventa. las tecnologfas de las _____ .. ____ _ 

comunicaciones públicas y privadas 
se estrecharán cada vez mas para 
beneficio de los grandes y medianos !· 
usuarios que buscan servicios 
integrados. al mismo tiempo que · · 
facilidades de administración de redes· ··n 
locales y remotas en tiempo real. 

"\; . ~.f. 
La tecnologfa de la FDDI 11 ofrecerá, .r<! 

definitivamente, una solución eficiente 
para dichas necesidades. 
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INTERNETWORKING 
---- TECHNO[OGY TRENOS 

Emest Eugster 

F
or nearly 10 years, Fiber 
D. istributed Data Interface 
(FDDI) and its 100-Mbps 
speed have made the head

lines as a high-perfonnance LAN of 
choice for baclcbone. mainframe and 
workstation connectiv-ity. So far, 
however, FDDI is still too pricey for 
anyone but a few large users such as 
phannaceutical linns and universi: 
lies; a coonection can cost 20 limes 
more than a smart-hub lOBase-T 
Ethernet solution. Now a new net
worki.ng technology is coming as 
twisted pair wiring is used for 100-
Mbps networki.ng. FDDI over cop
per, also o!ficially called TP-PMD 
(1Wisted Pair-Physica! Layer Media 
Dependen!) by ANSI, gives users the 
speed and performance of FDDI 
without lhe problems of pullilig up 
existing cables and instaJ.Iin& costly 
llber. The result: dernand for coppei 
FDDI oou1d overshadow ftber FDDI, 
making it the most common tech
ruque for connecting powerlul desk
!Op worlcstations be!ore the end ot 
thedecade. 

Three trends are drivtng the 
move to FDDI over copper. Flrst, 
copper FDDI is less than half price 
of ftber FDDL The per-connec:tion 
cost for copper FDDI ls about 
12.300 while the cost of lnsta.lling 
an FDDI network, including tlber, 
adapter c.ards, and concentrators, 
can reach 15,000 per stalion. Also, 
with copper FDDI, otllces may not 
need to be rewired for tlber. Sec
ond, !aster desktop workstations 
and even more powerful servers are 
averburdening many of t.oday's net-
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100-Mbps-to-·the-oesldóp 
via FDDI Over Copper 
First there was FDDI. FDDI then begat CDDI and SDDI. 

Here's a look at how these new- and sometimes 

confusing- technologies are evolving. 

works. Third, applications are in
creasingly band-..idth-hungr)·. Desk
top publishing and imaging, both of 
which involve relatively large files 
(1 O Mbytes or greater), are applica
tions that boost nerwork traffic and 
degrade network performance. 
Such applications r~uire speedy, 
collision-free, fault-tolerant copper 
and ftber FDDI networks. 

Users looking to implement cop
per FDDI today must choose trom 
three ~or 100-Mbps over copper 
FDDI techniques and risk incom
patibilities in productS. Som·e ven
dors are using •green book" speci!i
cation to produce products that 
support FDDI over shielded twist
ed-pair Types 1, 2 and 6. Digital 
Equipment Corp. and SynOptics 
Communications, Inc. shipped the 
tlrst green book products las! fall. 
Both tlrms provide FDDI over SI'P 
modules that plug into concentra
tors, thereby allowing users to con
nect workstations and servers to 
FDDI networks as well as Token 
Rlng and Ethernet. 

IBM and a group of 1 O other 
computer, communications, and 
chip vendors that lncludes AlifO 
Co., Chipcom Corp., Madge Net
works, lnc., Motorola, Inc., and Na
tional Semiconductor Corp. are 
supporting another copper FDDI 
technique called SDDI - indicat
ing FDDI over SI'P. One of SDDrs 
advantages is that users can instalJ 
a multivendor copper FDDI net
work supported by a leading 
adapter. hub, and chip vendors. In 
addition, users can install SDDI 
much sooner than !hose who wait 
lor a cornmon ANSI standard for 

FDDI over shielded t"·isted pair 
and unshielded t-..isted pair. 

But SDDI's n\lljor disadvantage 
is that it is incompatible with 
green book STP prod ucts and 
ANSI's inevitable standard. Ai
though about a year away from 
completion, standards makers are 
worlting on recommendations for 
Type 1 and Category 5. 

Although sales of fiber to the 
desktop may ine,itably be pushed 
aside by copper FDDI. the low-en
try cost for copper FDDI wUI ac
celerate m oves to FDDI net-..·orks .. 
"In building their FDDI networks, 
most users wiJJ instalJ liber to the 
wiring closet and copper to the 
desktop," says Buck Gee, director 
of product marketing at Crescendo 
Communications, Inc. • And as vol
ume shipmenrs of copper FDDI in
crease, the cost of electronics 
should fall. In turn, as copper 
FDDI prices fall, sales of fiber 
FDDI networks should increase.• 
According to predictions by Wo
netics Research. average prices for 
a copper FDDI solution. including 
concentrator and adapter, could 
drop trom S3,500 In 1991 to 11,200 
in 1995. In addition, the rapid 
growth of copper FDDI could 
serve as competition to drive tlber 
and tlber componen! plices down. 

FDDI REDEFINED 

Initially, the fathers of FDDI be
üeved that 100-Mbps speeds would 
be used almost entirely for back
bone applications, thus they fo
cused thelt attention on specifying 
ftber as the only "approved" trans-

., 



mission medlum. Ouring standards 
discussions. however, the need to 
lower the cost of blinging FDDI to 
the desktop led to proposals to 
open FDDI's specitications to in
elude STP and ú"l'P wiring. Sup
porters argued that STP and VTP 
would ofl'er the imponant benetlt of 
pro\1ding for a low-cost, straJght· 
forward migration from Ethernet 
and Token Ring to FDDI. They also 
hoped that copper would have the 
same impact on FDDI as the com
ing of dilferent media pladortns had 
on reigniting the Ethernet and To
ken Ring marl<et. 

The separation of the FDDI stan
dard into PMD (Physical Layer Me
dia Dependen! and PHY (Physical 
Protocol Layer) specifications has 

. made it easy to add new media. Be-. 
sides twisted pair cable. A.."iSI is 
studying proposals for low-cost 
fiber and SONET interfaces for 
FDDI. But. twisted pait has impor
tant wiring constraints. Copper 
FDDI can only accommodate dis
tances of 100 meters. which is the 
same as lOSase-T. This means that 
copper FDDI is not suited for back
bone applications, which are char
acterized by a high volume of trafllc 
over long diStances. Copper FDDI 
ls designed for horizontal applica
tions connecting high-performance 
workstations and servers directly to 
the 100-Mbps nerwork. According 
to a survey by AT & T, over 95 per
cent of al! deslctops are Jocated 
Within 100 meters O( the Wiring 
doset and !he concentrator, a dis
tance that meets most applications. 

More serious, ~till, is overcom
ing the problem of electromagnetic 
and radio frequency interference 
that can violate emissions require
ments of the Federal Communica
tions Commission and the Euro
pean Conununity. Unwanted noi.se 
and crosstalk can wreak havoc 
with nerwodc packets I'UIIIIing over 
the wire, as weU as interfere with 
other radio services. Gettlng 100-
Mbps speeds and staYing within in
terference llmitations is more di1!1-
cult with UTP than STP. But 
industry aperts also real!zed that 
for copper FDDI to take off suc
cessfully, the standards must ac
commodate UTP that is less costly 
and more widely installed than 
STP. 1n addition, standards makers 
agreed that users would like to 

--· 

have one standard for both STP 
and data grade L'TP. 

THI POUTICS OF 10G-Mbpa 

The lssue of how to meet emis
sions requirements became a 
source of controversy in standards 
meetings that threatened to delay 
adoption of a common copper 
FDDI standard. Since August 1990, 
!he ANSI TP·P~ID conuninee has 

Network vendors feared 
that continued de/ays in 
ANSI would not on/y 
compromise their efforts 
to tap the potentially 
large copper FDDI 
market, but also 
threaten their 
investments in FDDI. 

been meeting every two months to 
"ensure that the design of copper 
FDDI does not violate FCC Class B 
electromagnetic emissions rules, 
and to ensure that STP and data 
grade UTP FDDI can !ransmit up to 
100 meters and operate in average. 
noise environments, v.;th W" bit er
ror rates, without degrading the ro
bustness of FDDI," ~ Bill Cronin, 
engineer at DEC and chairman of 
the TP-PMD subcommittee. 

But the group's progress was 
slowed as technical issues took on 
greater commercial importance. 
TIUngs came to a head at its AprU 
meeting, attended by over 120 rep
resentatives from SO networlcing 
tlrrns, when !he TP-PMD worlting 
group voted to postpOne decisiOns 
on m¡ijor encoding and equaliza
tlon proposals unti.l 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 frusttatlons felt 
by many vendors eager to put 
products on the market. Indeed, 
three weeks atter !he AprU meet
ing, IBM and other companies an
nounced SDDL 

N etwork vendors feared that COt>
tinued delays in A.>,;SJ would not 
on!y compromise their efforts to 
tap the potentially large copper 
FDDI market, but al so ~ten 

. their investments in FD DI 
does compete with the up ming 
high,bandwidth Asynchronous 
Transfer Mode (ATM) technology. 
FDDI is not designed to suppon de
lay-sensitive voice and video signals 
as A nf is. "The Jonger the de !ay in 
ratifying a standard for copper 
FDDI, the smaller the window o! 
opportUnity becomes for FDDI and 
the larger the v.indow gets for other 
technologies, • said Jeffrey Berk, 
FDDI product manager at Ca
bletron Systems. lnc. Already nu
merous companies have announced 
plans to support ATM. 

Standards activitles were dead
locked over two thomy issues. The 
(IJ'St, and !he most controversial, 

· concerned which encoding scheme 
to use. One propasa!, which was 
prometed by Cabletron and Nation· 
al Semiconductor as lOOBase-T, rec
ommended uslng !he same non-re
turn to zero inverted (NRZI) 
encoding already used in fiber 
FDDI chip sets. It was favored by 
some companies in part because it 
was a proven technology. 1• ·¡. 
tlon, NRZI "can help lower )1 · 

and instaUation costs. • said Prodan · 
of 3Com. "flber P~ components 
can be simply replaced by copper 
PMD without having to change e.x
lsting FDDI silicon. • 

But the UDF Development Fo
rum, a consortium grouplng A T & T, 
Crescendo, British Telecom, Fi· 
bronics lntemational. lnc.. Hewlett
Packard Co, and Ungermann-Bass, 
lnc., ~ected this proposal. arguing 
that a scrambled two-level NRZI 
code was not enough. 'They recom
mended replacing NRZI with a 
three-level codlng technique, called 
MLT-3, which reduces tite frequen
cy required for data transmission. 
NRZI supporters admirted that the 
improVed noi.se margins of ML T -3 
could do better in meeting FCC 
emissions rules. But critics BI1IJed 
that because MLT-3 encodlng is not 
a tested technology, it could result 
in higher error rates and increased 
nolse. Also, ML T -3 did not eXist in 
silicon. 

A dosely related and equal' 
portant issue was choosu. 
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equa!izal:ion scheme. In !heir 1\'RZJ Crescendo. Meanv•hile, Crescendo per FDDI to reinlon:e th• compa-
proposal, Cabletron and National hopes to generate revenue and to ny's growing posítion in enterprise 
Semiconductor backed a "fixed line control the direction the industry networking. To mo\'e mamstream 
equalization" scheme. In this talces. lts concentraror and adapters users to FDDI more Qlllckly, 3Com 
scheme, !he aansnutter predistorts suppo_~ ~TP an,!l J.J:rP, ,.,th sepa--- -is offering media-fli!Xlble adapte~.-. -

.- -!he.Signal to compensa¡e·for losses-rat.e models for fiber FDDI. The ab- called FDDD..inlc, thal can be used 
dueto copper cable. This technique breo.i.a.t:ion "CDDI," "·hich often ap- .,..íth eíther fiber, STP, or UTP. 
is similar to the one used for pears in the trade press, is a Users can upgrade or change trom 
!OBase-T Etllemet In addition, pro- Crescendo trademark. fiber to either STP or Category 5 
ponents argued thal it requires Jess DEC, a IN\ior pro,ider of oppor- UTP by remo,ing F'DD!Link's inter-
complex circuitty. tunities in copper FDDI, is al so changeable media module and plug-

The UDF group pushed ANSI to looking for opportwúties in copper ging in a new module. Currently, 
adoptan "adaptiv<! line equallz.a¡jon" FDDI. DEC wants to be a major !he product supports EISA-bus, but 
scheme thal ,..as incorporated into commercial player in the FDDI mar- 3Com plans to introduce more 
!he receiver. Opponents of adaptive ket using copper FDDI-to help sell products tila! suppon NuBus, micro 
equalization argued thal because Ute fiber backbones and to regain con- channel, and SBus workstations. 
signa! was weaker in MLT .,'3 encod- troJ of its 113ditional netv;ork in!ra- Copper FDDI a1so is part of Syn-
ing, more complex circuitry was structure market. The irnportance Optics' strategy of increasing its aJ. 
needed to detect the signa! well of FDDI to DEC is reflected by the ready large share of Ute inteWgent 
enough. Critics also argued that fact that DEC today is the Jargest hub marketplace. Since 1991, Syn-
costs would increase. "ML T .,'3 will consurner of FDDI chip sets. Optics has be~ shipping a broad 
make testing in volume manufactur- IBM is positioning itself as a range of FDD! concentrator and 
ing difficult and will inaease manu- leader in SDDI technology. It mar- management products, including 
facturing and product costs," said kets a copper and l!ber concentrator copper and FDDI pons. SynOptics' 
Prodan. But IC vendors like AMD and adapters for PS2s. Other com- three MAC FDDI concentrators 
and Microlinear disputed this, claim- panies supporting SDD! include have become widely installed in 
ing thal adaptive equalizers are no AMD, Chipcom, Madge, Motorola, backbone networks. "The next Jogi-
more complex or expensive than National Semiconductor, Ner..·ork cal step is to bring IOO.Mbps to Ute 
other types of inexpensive analog Peripherals, Sumitomo Electric workgroup. With our t'lllisted pair, 
dl!\ices found in everyday modems. USA, lnc., SynOptics, SysKonnect, Token Ring, and lOSase-T installed 

In June, the A."'SI TP-PMD group and Technitrol_. Recently, Codenoll base, copper FDDI is a peñect lit 
readted agreement by recommend- Technology Corp., an established for SynOptics. Power users ,..¡JJ 
In¡¡ the ML T .,'3 enc::oding scheme 'llith prG\ider of FDDI products for PCs, beneflt trom copper FDDI's lower 
equali.zation at the recei\ing end. announced SDDI adapter cards for costs and increased band'llidth." 

· But its work is not llnished. ANSI is PCsand Macintosh.lndustly experts says Ni e k Schonuner, SynOptics' 
likely to spend the next year formal- expect mM's stamp of appro''al to . FDDI product marketing mana.ger.o -
izing and specifying the copper create a strong market for copper Still, most companies are waiting 
FDDI documents for Type 1 SI'P and FDDI and give Ule industly a boost. until the standards are completed 
Category 5 UTP. But ANSI has not Network PeripheJ':!IS. a San~ before designing products. "We 
closed the door on adoj:>ting other based networláng company, hopes · want to be positioned to.talce ad-
copper FDDI standards in the tuture. 10 becoine a I!Uiior pl'O\ider of FDDI vantage of the opponunities when 
Proposals have been submitted for aolutions by olfering a complete line the ot!lce envilonment becomes in-
using c:opper FDDI 0\'1!1' unshielded oC FDDI 0\-er SI'P adapters for PCs, undated 'llith bandwidth-intensive 
Category 3 (volee grade) and Cate- englneering workstations, and applications, • says Art Nehr, FDDI 
gory 4 UTP. Although Category 4 bas servers. Ita product Une includes product manager at Standard Mi-
much better pezfonnance !han Cate- FDDI and copper FDDI adapters, croSystems Corp. "But !hey are not 
gory 3, many e:xperts agree that plugglng lnto SPARC, VME, AT, here yet and meanwhile we are !o-
more tes1lng and experience is need- EISA, and micro chaNtel bu5-based cusing our attention on backbone 
ed before it becomes a standard. worlc5tatlons. In addidon, !he SIRte- applicatlons. • 

VENDOR STRATECIIU 

Sorne net1rorlcln¡ wendcn, how
ever, are not ..-alting for .sundards 
and are developing competing prod
ucts that may cause compatlbility 
problems. Crescendo, a pioneer in 
FDDI over UTP, Js focusing 011 dte 
specif!c market oC networláng Sun 
workstations. "CurTently, we sup
port SPARC stations, but we planto 
provi~e support to EISA and miao 
channel products," eays Gee of 
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Eneet Ea1acer U prirv:iJ141 eouul&Gttt 
...ulllliUA~ lalerMiion41ÚI ()<>16. 
.,., co. HY 111,., qf CJIIt"fiM CU'I' Ut &M -ical---..,.... of...,.,.n. 

. --- illdudiog LAJ>Vfo'AJ;,, -i-
<illf no/]¡IU. """ UoUnooliandl - -tMt'Uti~~g 1tro&~"n d'~L Evpllr 
1ao1ttt a• liS i• 1Aft:om11W1l&c:alion.l Jrowt 
1M U.i...-ftly of ColoradD- • """'"""" 
PI ¡»>ilioo/ - frttm llw UniwrriiN qf -. 

down the cost of FDDI to malee !he 
t.echnology ~le to more pea
pie. "FDDI, wttlt Ita backbone IPPII
CIIIIons. has been designed to bene1lt 
the MIS depa!Unent, • aays Gordon 
Stitt, vice presiden! oC marketing at 
Network Peripherals. "Now, with 
our producta, we want to glve the 
~ of FDDI direCtly to !he 115el', 

dlus increasing his petformance and 
productivlty. • 

3Corn, an industty leader in total Jo w. nbJect or IDwreot "' ro•? 
Ethernet slúpment.s, expects cop- Too: arde sn · No: Clrde 174 

.. 



FDDIAdapters:ASure Cure 
for the Bandwidth Blues 

FDDI cards can help straighten "~Ut backbones sagging 
under g 'ater dar Jlum · 

With ATM. fast 
Etherne~ and 100VG

j .>,nyl.A.'I/ just on the 

1111... horizon. most net 
managers are look-

! , • ~ ing forward to fast 
1 times on their IAN s 

DataComm 
M A .G~A ~ 1 • E 

·~ ·. ~- . 

and internetworks. But for those who 
need a high-speed 6x right now. there's 
one already tried-and·true option that's 
more than capable of deliveriag the band
width goods-FDDL 

Granted, at $1,700 or more a pop for 
fiber adapters. even aW<ers of FDDI cards 
don't expe<:t FDDI to aW<e it to the desk· 
top anytime soon. But with corporate 
backbon.s sagging under the weight of 
ever-growing volumes of LAN tráffic, 
FDDI. with its 100 Mbit/s of bandwidth, 
certainly is worth a clase look for anyone 
needing to break chroaic bottlenecks in 
ctient-server networks. 

A clase look is exactly what the DATA 
COMM Test Lab has given to some of !he 
networking industry's best and brightest 
FDDI adapter cards. In our latest round of 

1 

tests, we evaluated eight FDDI adapters
six that run in PCs with EISA buses and 
two that run in Sbus-based workstations 
from Sun Microsystems Inc. (Mountain 
View, Calif.)-from six different vendors. 
All told. we ran more than 2.000 perfor
mance tests to get a true read on what 
users can expect from FDDI adapten. We 
al so eval uated the cards according to crit-

¡ Kntn Tolty is director of the DATA COMM 
· Test Lab and presiden! ofThe Tolly Group 

(Manasquan. N.].). He can be reached 
on the Internet at ktollyOtolly.com. 

1 

D .. td N••••• is testing editor for 
DATA COMMUNICATIONS. His Internet 
address is 414-71050mcimail.com. 
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ical issut ke price and ~ility of 
software c. :o·ers for differeo _-.;operar-
in¡ systems. 

In terma of performance. !he news 
couldn't be much better. All six EISA 
adapters we evaluated carne through with 
top aggregare throughputs of more !han 
90 Mbit/ s. with the best of !he bunch deliv· 
ering 98 Mbit/ s-just about wire speed for 
FDOL Throughput either climbed or held 
steady as we added clients to our Netware 
4.01 ~ bed. confirming FDDrs suitabiJi. 
ty for the server farms now showing up on 
corporate backbones. The two Sbus 
adapters we tested also proved capable of 
muscling up as network 11'3(fic ro-. key 
consideration in the hi¡h-bandwidth world 
ot Unix workstalions. 

Once all tbe resulta were tallied, 
wel¡bted, and aiple-checked, two carda · 
emerged as best of class. Amon¡ EISA 
adapten, !he Smart 100 EISA Rin¡node/ 
FDDI from Mad¡e Networks Inc. (San 

Top Performers 
lilA AIIAI'TIIII 

Madee Net-b Inc. 

DataComm 
\IAGAZIN[ 

Jl!l Y I'Jil.1 

Mad¡e's 5mlrt 100 
EISA Rin¡node/ 
mor took 111p bo~ 
ors in most of tbe 
EISA adapter tetts 
we ran. The Rln¡
node's stron¡ per· 
formance at all 

trame sizes indicates tbat Mad¡e's 
mor adapter is a ¡ood choice for FDDI 
backbones supportin¡ eitber Ethernet 
or token rln¡ l»>L 

.. 

•. ;e, Calif.l 5tood out as the fastest card · 
in most tests we ran. The FDDI Sbus 
Adapter-Turbo from Cisco Systems lnc.'s 
Workgroup Business Unit (Sunnyvale. 
Calü.) proved the !aster of !he two Sbus 
adapters we evaluated. We're pleased to 
¡ive Tester's Choice awards to both prod
ucts (see "Top Performers"). 

T1111UUI OF T1fl UMI 
Anyone who thinks that performance 

ia al! that counts when it comes to eval!W· · 
in¡ FDDI adapters is almos! ri¡hL But it 
doesn 't maaer how fast a card is if users 
cm't ¡et t• • ;c.ftware drivers they need 
for their · oo~ns. 

In fa ' 1i¡b~nd orlentation of 
tbe FDDI '_., we tested belies sone 
surprisin¡ . : .;carln¡ omissions on "'"' 
dora' driver support lists. These OIDis
sions extend even to !he world's best-sell
ing IAN operatin¡ I)'Stem. N~ from 
Novell Inc. (Pravo, Utabl. In u sin¡ Net-

Cisco'• mor Sbu 
Ad apter-Tarbo 
pr1l'led tbe stron¡er 
of tbe two coa
lellders in our Sbua 
teSIS. Wltb throcl¡b
put still risin¡ as our 
~ bed reacbed lis 

limits. !be Cisco card showed it's ca¡llble 
ot bandliD¡ bi¡lrb8ndwidth loads witJ1. 
out stnilliD¡. 
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ware 4.01 as our lest·bed operating sys-

1 
tem. we uncovered a few such drivor gaps. 
In one case, one card maker's Netware 
server drivo!r wouldn 't communicate with 
aoother vendor's cüent driver (a situation 
tbat the first vendor remedied by supp!y. 
ing a later release ot its product). Me:m
while. another vendor had to send us 1 
separate driver for Netware 4.X, even 
though NoveD's "enter¡¡rise" product has 
been shipping for more Iban a year. 

The further beyond the mainstream, 
tbe spottior drivor suppon becomes. For 
instance. sbops with Netware cüents 1'1111-

ning under OS/2 are locked out ot the 
top three performers in our EISA tests: 

~ Madge's Sman 100 EISA Ringnode/FDDI, 
0 Cisco's CDDIIFDDI EISA·PC Adapter. and 
~ tbe FDDDink card trom 3Com Corp. (Santa 
~ Clara. ~.) do not come with Netware 
~ drivers for OS/2 cüents. 
~ The list ot supported Netware 
• servers and ctients looks positively lavish 
~ compared with other network operating ¡ sys¡rms (see Table 1). IBM'si.AN Server 
t iso 't supported at aD by Cisco, 3Com. or 

ar.<1 David Data Communications ---

Network Peripherals Inc. (Milpitas. 
~.). IBM and 3Com don't otter drivers 
tor Windows NT trom Microsoft Corp. 
(Redmond, Wash.). and users of EISA· 
based Unix workstations, such as the 
Apollo 9000 Model 700 serits from 
Hewltn-Packard Co. (Palo Alto, Calif.) 
and the Irix trom Silicon Graphics lnc. 
(Mountain Vitw, Calif.). can buy adapters 
from exactly one vendor-Cisco. 

N. SI. 700 to $2,000 per singiNI!ached 
FllDI adapter, cost also io a concem. While 
tbe prospect oi plunlting down that kind of 
mooey tor an adapter can bt painful. m:m
aam typically are inSiallin¡ tbem on back· 
bont nttworks only. (Ibis is tspecially tbe 
cae with EISA products.) lt's also worth 
D01ing that a single FDDI lldapler dtlivers 
highor a¡gregate performanct Iban 1 W 
dozen token ring or 10 Ethtmet adapten 
tor rou¡j¡ly tbe SatDe price. 

Many adapttr vendors now otftr 
IDDI-over-copper cards that cost up to 
$800 ltss than their fibtr tquivalents. 
Evaluating thes• copper vtrsions was 
beyond the scope o{ this test. althou¡h 

som• informal chtcks show them to bt 
just as tast as th• fibtr versions. We did 
take a closer look at on• low-cost optioo, 
the TCNS üne trom Thomas-Conrad Corp. 
(Austin. Texas) (see "lOO Mbit/s on a 
Shetstring"). 

The on• catch with FDDI-over-cop
per products at preseot is that vtndors dif· 
tor tnough in their implemtntations ot 
MLT·3. tht FDDI-over·UTP si¡oalin¡ 
spec, tor interoperability to bt a cause for 
coocem. Howtv<r. aD manufactur~rs offtr 
externa! fibtr media cooventrs for thtir 
copper cards. and thert is absoluttly no 
problem with interoperability if thest are 
used. Adapter mak•rs also say thty ar• 

1'lle foiiJ lroup is an indtpeodtnt ttst 
organization availabl• for cootract work 
to the vtndor 111d eod-user community. 
It 1Iso otters a wid• rao¡t ot rtlattd 
services, iocludio¡ consulting. traioin¡. 
nttwork design. and aJI phases of product 
devtlopmtnt and quality assuranct. For 
more information. call 8()().933-1699 or 
9()8.528-3300. 

li 
i 
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Testing FDDI Adapten 

~ry clase to ..-lving the differonces in 
their MLT-3 implementations. 

For installations in which reliabi!ity 
is an overriding concern. adapter vendors 
offer duaJ.attached station (DAS) cards. 
which attach to both rings in an FDDI net· 

work. DAS cards, which cos' :o $1.300 
more !han singl.,.attached st<i ¡¡on (SAS) 
adapters, improve reliability by redirect· 
in¡¡ traffic to FDDruecondary rin¡ if the 
primary rin¡ fails. Of the six veadors tlw 
submitted adapten for our tests, oaly 

3Com does aot offer a DAS versioa. 
lnstead. tbe vendar offers software t1w 
links two SAS cards in a siD¡Ie work» 
tioa or server. 3Colil ~ illl software lw> 
dles an the neceSsary intorm.alioa tnao
fers-includin¡ MAC (media access 

• l Table 1: Selected Vendors of FDDI Adapters - . 1 

--... .. 

-~ ..... - ft-.llze . 
.. . 

.. . - .... -- . . -- ,_ ... _ .. - (IIJW) 

__..,..,. -... , ..... - .... 
Cleco lrstomalnc. CDDI/FDDI 1.2 1.2 4.466 Nernre l.X. 4.X lor DOS; SAS éber. $1.995: SA. 
WOfi<Croup luii"N Ualt EISA·PC Ada¡¡Íer W'mdo'O'S NT: Hewteu- lrrP. Sl.l95: DAS fib.. 
SWUlyvil!e. Cilit. Circle No. 494 Plckard HP-I.JX; Silicoa S2.495; DAS !!I'P. SI. 
41S.l2~1941 Gnphics Iriz: ND!S 2.01 W'mdo., NT drmr,, 

(!NI MJoq<r, W'mdo'O'Sior Silicoo Gnphics !odi¡o.: 
Wonaroups, Swl PC-NFS) driver.S95 

••• FDDI Fiber s- 3.0Da . 1.25 4,466 1ktwvt lX 111d U lor DOS SAS llber. 51,700: DAS 
Coalad loa! tales EISA~ llld 05/Z: lA!I Sener 1.0 Oer,S2,800 
re;nooor.<ive CircleNo.49S llld 3.0 lílr DOS oad OS/2: ., 

lAN lolaureriDr DOS ad 
.. 

; . 
0512: seo ua 

_,, Notw- lile. Smut 100 EISA 2.01 2.00 4.178 Nernre 3.X oad 4.X for $1.795 for bue...., 
San J ose, Calif. Rin¡node/FDDI DOS; lA!I Sener 2.0 ud 3.0: 52.695 iD DAS cooD¡un-
408-9SS.0700 Circle No. 496 lAN M.._ 2.)(; W'mdo., lioa 

for Work¡roups 3.11 

N-Porlploerolalllc. Fm EISA Flber 2.~ .. 2.311 4.178 N--. lX llld 4.X IDr DOS SAS Oer, 51.995: SAS · 
Milpitu. Calif. Circle No. 491. " llld OS/2: lA!I Mm....-: . · !!I'P. 51.495: SAS ~~ ' 408-321-T.lOO . . '. . . .. W' ..... NT;HDIS 2.Ql $1.995: DAS &ber. S3 

. . .. 
(!NI "--W'llldows IDr DAS l1!'P, 52.495: DAS .. - . . ... 1Varqroupo, S... PCNFSl m $3.295: DAS_a=t%" 

., lor SAS llber.Sl.29' J~ .... odll)lerlílrSASlm · . .. . .. .. ;.-. $995; DAS aciJIII2f 1< ' . .. SASmSU95 J 
. ... 

IJIIIOIIIIIC!Ioc. SK-Net Ft·:. J.OOa 1.25 4,466 Nernre 3.)( oad 4.X for OC' SAS lll>er.S l. 700: SA.: 
Sar.uo¡a, Cil!if. EISA Ser;., oad OS/2: 1AN Sener 2.0 l!l'P or S11'. $1.25&. DAS 
408-72>4650 Circle No. •118 ud 3.0 for DOS oad OS/2; Oer. $2,700; DAS l1I'P 11' 

W'mdo"' NT: HDIS U m 51.950: driwen loe 
(!NI M.._, W'mdO'O'S loe scoum.u.a:wv.. 
Work¡roupo, Swl PCNFSl; !.olen<!iYoU.U..ud 
seo um: I.o~!'ldift Ulliz: N...U RotaDte Boot lPX, 
UoisWvo: N...U Romo~ S50 eoch per IIÍtt 
Boot IPX 

x-~ FlllllliU-UI1' . . 2.011o\ • 2JlO , .. ·4.41f Net'nn! 3.I IDd U ilr SAS Oer. $1,745: SAS 
San¡,¡ Clara. Calif. ad F'llllllillk 

·~ 
.. ' DOS; lAN lúDator: !!I'P. $191i; k liiOdil . 

408-76+5000 Media MocluJe.ll' W'oad ..... 1oe w""- IIIOdlde IÍir l!l'P card, . :.· . ._, 
Clft:la No. 491 . · ·.· --~< ~ .,_ú:; 3.11: lAN s.r- 3.0: seo 'sn& --~ .. :¡ .. . Ullil: 

.. 

.......... 
cl-lrot-1 ... FDDI Sllus 1.2 1.2 4,091 SuaOS UX; Solaris U SAS llber. 51.995; SAS 

Adapler-Turllo l1!'P, $1.495: DAS llber, 
Circle No. 500 52.995: DAS I!TP. S 1.995 

NotwOIIt Plfl ......... lile. . NP·SJIS.SIO . 1.7. j_· 4,09f .. SaOS 4.1.%; Solario t.l . SAS llber, 51.995: SAS · 
(SAS) ., ·- .. 

·' I!TP. 5995: SAS ~~ . 
. ·-· . .. . - ' $1.995: DAS &ber • Clrc:le No. 501 .. . ... -... .· .. . .. .. . ·. . .. ..... . . 

DAS I!TP. SU95: DAS • 
. ' . --. ~-: .. . : _.;,. .. . . -· .. 

.. mS2.9915 

DAS • Oual-•tuched staóoa STP • Shiekled rwtlted P111 
SAS • Siqie-aaach<c! Dlioo l1l? • Ualhielded twitted Plit 
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controO ad~s cl!anges-in the event of 
a ring or card failure. 

IIUIURINQ PIRFOIIMAHCE 
Of course. al! other factors being 

equa!, performance remains tht central 
criterion for judging lA. 'i adapters. And 
that's exactly what we focused on in our 
eva!uatioos. 

We decided that the best way to find 
out how last a given FDDI adaptor runs is 
ID slot that card into a hig~od server and 
then bave the ~er send traftic-lots of 
traftic-to clients oo an FDDI oetwork. In 
our EISA tests. we started with one client 
and th.n added clients ooe ata time; Stop
ping at eighl Our goal was ID produce a 
performance curve showing txactly how 
many clients the adapter could service 
before througbput leveled off or even 
declined. 

We used a hi¡h-bandwidth test appli
cation. so that each client on our test bed 
actually represented five to 1 O clients han
dling rea!-world traffic. Had we merely 
used a crude bit-blaster approach-count
ing bow quickly an adapter sends trames 
onto !he nerwork-we wouldn't have 
revea!ed anytbing about bow adapters 
behavt when handling real tnffic. 

We made sure l:hat our test·bed tnf. 
tic mimicked the real thing on severa! 
importan! fronts. For instaÍice, our metho
dology specified the use otiwo-waytnffic. 
since many com.munications protocols 
require acknowledgment trames to be 
sent from a recipienl We a!so set out ID 
relate performance ID the way that FDDI 
cards are used-which in the EISA world 
means FDDI backbone networb servic
ing Ethernet or token rin¡ IANs. Even 
thougb we tested only on FDDI nrtworks. 
we devised scorin¡ systems for FDDI 
backbone networks supportin¡ FDDI-to
Ethernet lANs, as well u for FDDI
to-token rin¡ or FDDI-only networks. 
Both scoring systems assi¡n weights ID 
clifferent muimum trame sius relative ID 
tbeir importance on eDterprise Detworka. 

FIUMD AHD WINDOWI 
The two most critica! elements we 

made sure ID include were variable fnme 
sizes and variable window sizes. As we've 
noted before, for tests like !bese to be 
meaningtul. tnffic has ID consiat of a m 
ety of trame size&-includin¡, on intemet
works tbat support tbem. trames that 
approacb FODrs theoretical muimum ot 

Jable 2: FDDI Time Trials ·• 

t ·-IIH~) 
¡. 14 112 1,024 4,0M .. rol ..... 

!llood .. DtauCIIIMit (llblt/o) ...... l.!U8 7.076 12.11>4 38.540 87.0<10 
~ 1.856 6.900 11.364 24.672 22.120 - 1.872 6.548 ll.416 22.452 38.524 

il• 1.572 5.928 9.712 20.872' 54.896 
., ....... ect 1.736 5.740 9.384 20.252 55.028 
"-twoft ,.,.,...,... 1.548 5.512 9.028 19.176 76.000 
·&a~ on t09i·bytt tnmr~. 

lable 3: Weighted Winners, FDDI-Ethernet 
l ·-flf- ~ 

1 1 1 1 ·4 1 • 1 • -·· 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 -- 9.7 9.8 9.8 9.9 9.9 9.9 9.8 9.7 

Cl- 9.8 9.1 9.7 9.7 9.8 9.8 9.7· 9.6 

....... ct 8.5 8.7 ' 8.6 8.7 8.6 8.3 1.7 7.1 ... 8.9 9.0 8.8 8.8 8.7 8.3 1.6 7.0 .._ ..... ,.,.,... 8.1 8.2 8.1 8.0 7.9 7.5 6.8 6.3 

1beM In colllpcMitt ICQfel, UlicDed by ..ncJsliDC dilfena1 hme G&n Kf"'J'diq to tbeir 
bDpo,_.., n.. ..;p-..,., IU·b,w -· 30 ....... 512-b,w rru. ... 15 ,...,... 
eoc11,0:U--. 55..,_,_ 

.Table 4: Weighted Winners, FDDI-Token Ring 
1 -flf-¡ 

' 1 1 1 4 1 • 7 1 

-.. 10.0 10.0 10.0 10.0 9.9 9.9 9.8 9.9 

!K- 9.0 9.7 9.8 !1.9 9.9 1.9 9.8 9.8 - 8.9 9.6 9.8 9.8 9.9 9.8 9.8 9.7 ··- .U 9.2 9.3 u 9.2 9.0 8.7 8.3 

•• 9.1 9.3 9.4 9.4 9.3 9.0 8.6 8.2 

--'""""'.... . 8.5 
8.8 u u u u 8.1 7.8 

,_ .. _.....,.- ....,_¡ bowoicl>daol--- occcordloC .. - ....... 
-· Tlw woicl>daolo ._, IU·brte- 30 ,.._. 512-b,w-15-1,024-
-· 10 -· 4,0~~6-~~r~o -· 10 .......... ._ .... _ 35-

if, si¡nifi 
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Testing FDDI Adapters 
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Figure 1: EISA Adapters ~ 
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all of which comes in small trames mu¡b
ly 64 to 200 bytes Ion¡. Housekeepin¡ 
r.sks like Nerware SAP (Service Adver
tising Protocol) and RIP (Router lafor
mation Protocol) updates ¡uarantee a 
lar¡¡e number of small trames on the net· 
work. And when Nerware 3.ll u.Ns and 
rou~ are involved. the .....,-.,.,.. trame 
size allowed is Si6 bytes. unless NooeD's 
~Packet IPX (LlPlO driver is loaded. 

Applications also cause many smaD 
trames to be sent onto the network; a rel
atively low-bandwidth task-sucb u a 
request for a directory listin¡-¡enerates 
yet more smalllrames. Netwate usually 
nerotiates a trame size based on the 
amoant of data involved in any opention; 
only when a lar¡e amount of data is 
involved, such as in a file trallsfer, will 
larrer trames appear on the network. 
Notably, Netware determines a muimum 
~ size only onc:e-when a client lo¡s 
in to !he server. 

- --··:-·- . 
• --·::, 1 

Figure 2: EJSA Adapters 1 
512-byte trames l 
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Frame size also is limited for usen of 
FDDI backbones linked to Ethernet u.Ns 
because of the 1.51~byte limit defined in 
the IEEE Ethernet specification. Even 
when cnnsferrin¡ lots of data between a 
server on FDDI and a client on Ethernet. 
the 1ar¡es¡ trame the two stations will be 
able to ne¡otiate is onJy around 1.500 
bytes. TCP /IP users can bive lar¡er 
trames on "FDDI networks. bowever, 
because IP routers li.nkin¡ FDDI and 
Ethernet networks can se¡ment lar¡e 
trames into sizes of 1.500 bytes or lesa for 
distribution onto Etbernet 

111111111111 TIIIIOUIII 
Netwate 4.01. our test-bed operatin¡ 

system, also allows stations to nerotiate 
willdow size. or the number offrames that 
can be sent from one station to another 
before an acknowled¡ment trame from 
the receivin¡ station is required. Burst 
Mode, a feature introduced by NoveU witb 

--~~-·· ~ 1 

Figure 3: EISA Adapters 1 

1,024-byte trames 1 
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Netwate 4.X. typicaily allows about ei¡bt 
lram6 (data packets) to be sent in suc· 
cession betore an acknowled¡ment must 
be!leDL 

It's easy to see tbe advanta¡es of 
Bunt Mode for bandlin¡ lar¡e 1ile eran• 
fers. Durin¡ our evaluation, we sent 4.~ 
byte trames between a pair of FDDI EISA 
Fiber cards from Network Peripberals. 
When the willdow size was oae-tbat is. 
an acknowled¡ment waa required for 
eacb data frame-.{hrnu¡bpt wu arnund 
19 Mbit/s. Witb Burst Mode enabled, 
tbrou¡hput quadrupled. to 76 Mbit/ S. 

Of course, Bunt Mode's advan~ 
are relative. For instaDce, Burst Mode 
only kidts ID when an applicatlon is c:apa
ble of bufferina a relatively latae amount 
of data. Many common 1.\N operalions
lo¡-ins. directory requests. lbort e-mail 
messa¡es. and the lik~ will use 
smalL siD¡Ie data ~ And some oider 
LAN applications do not allow willdow 

Mü~~~~o~~v~~~-------------------------------------------------------------
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Figure 4: EISA Adapters 
4,096-byte frames 
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1 sizes larger than one. even Cor file ll'an~ 
fers. Burst Mode is importan! Cor appllca
tions that can use it-but there's still like
ly ro be plenty of lraffic on the network 
that can't take advantage of it 

PERFORMANCE ANXIm 
In keeping with our real-world 

approach to test design. we wanted a traffic 
generator that would give us three thin¡s: 
high outpu~ tighr ·eontrol ooer rratñc pat· 
teros. and easily reproducible panmeten. 
t: nfortunarely, the one package that met aD 
three criteria for our EISA rest&-IBM's 
APPCbased Bader Benchmarks-<loesn1 
work with 001 (Open Data-link lnterlace), 
the data-link transport recommended by 
Noven. Thatleft us with NoveD's Perlonn3 
utility, which has the benefit ofwidespread 
recoll!lition but which suffers Crom some 
serious shortcomings. For instance, 
PerformJ doesn't allow control of trame 
sizes when Burst Mode is enabled; it siJD. 

~1!11!!1!1!~-, 
Figure 5: EISA Adapters . 
Bunt Mocle trames ·, 

"'""'" ¡•a11111 
100 '. ,. -

• 

involved in our EISA test This involved 
measuring performance between one 
server and one client. each equipped wilb 
the same vendor's FDDI adapter. We test· 
ed at severa! differeot trame sizes, and 
also used Burst Mode to evaluate window 
size (see "Test Methodologyj. 

After the dust settled, Madge's 
Smart 100 EISA Ringnode/FDDI pmved 
to be the fastest adapter in the firs1 round 
oC tests (see Table 2). lts throughput was 
lti¡hest at aD tour - •• sizes. and it was 
also fastest in thc ~urst Mode tests. 
Based on these results, we used Madge 

..; cards in aD cllents for the second mund of 
1 tests. 
J For that second mund, we had two 
i goals in mind: to find out how much traffic 

each server adapter could handle, and to • .. show how many cllents the card could ser· J vice before thmughputleveled off. As we • 
ran through the second mund of EISA 

71 •c.. •••• 

• tests, we found that thmughput geoerally 
climbed as clients were added. F or some 
cards. however, thmughput began to leve! 
off once the number of connected cllents 

• Madll 
• lttwort Pm,aorolo 
........ aCI ·-

·. reached five-this was the case for 
adapten Crom lB M, Network Peripherals, 
and Syskoonect J~c. (Santoga, Calii). 

The levelh,g-o(( pattern for these 
three adaprers was evident with lbe smaJI. 
est trames tested. 64-byte trames (see .1 

1 
1 

1 1 • 1 1 7 1 , F1¡ure 1). That pattern also held true IDr 

·-~~-~~-- .. 
: ....... . -:-· ... ·. -· - .. ·-·· ·· ... ---.-::" .... 

1 512-byte trames and 1,024-byte trames 
(see F',gures2and3). Performance curves 
for lbe olber three veodon in the EISA 
test-<:isco, Madge, and 3Com-<:ontiJ>. 
ued upward for these trame siut even 
after W. reached the maximum number ol 
cllents (ei¡ht) in our evaluation. suaest· 
in¡ that oven more sw:ions eould be added 
betore performance peaked. 

pJy uses the largest trame size it can, up 10 
the maximum trame size defined in 
Netware's confi¡uration file (we've noted 
these sizes in Tablel). 

lts shortcomings aside, Perform3 is 
the one prognm that's widely used and 
undersrood by vendon and network IIWI
arers-all suppliers of EISA FDDI 
adapten participatin¡ in our tests use 
Perform3 Cor their interna! testinr. We 
decided to stick with Perfonn3, hut we 
also rated producto in a way that mini
mizes the effect oC its shortcomin(s. 

TMIIIIA 11111 
Anned with our caveats. we ser out to 

answer the cenll'al question ofhow fast an 
FDDI card would run in a Netwwe server. 
Since stressinr the server was our goal, 
we wanted the fastest possible cards in 
our clleat stations. To determine wbicb 
veador's card ran fllstest, we eonducted a 
round oC speed trials for each adapter 

While it's importan! to understand 
how a card wll1 handle smaDer trames, 
these sizes doa't push the adaprer to ill 
limits. For that. we conducted two addi
tionaJ tests. F'Jnt. we rested with 4.096-
byte trames, which are close 10 mor. 
lep! limil In Ibis test, wilb tnfllc levell 
weD into lbe SO.Mbit/s ran¡e, aD veadon' 
tbrou¡hput beran to leve! off at five 
cllents and Oatten out at six (see F'Jgure 4). 

In our final suite of EISA tests, we 
deployed NoveU's Burst Mode. Here, a 
very düfereat performance cu"e 
emerged; W'mdow siut Iar¡er Iban oae 
¡ave aD the vendon a dramalic boost in 
agrrepre server thmughput (see rl(llre 
5). Trafik: Jevels beran to Oatten out wilb 
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just two stations. and remained !airly 
steady for three through eight clients for 
all vendors. !n fact. all vendors' results are 
remarkably similar in both the 4,09&byte 
and Burst Mode tests, perhaps retl«ti.ng 
the importance veodors place on adúev
ing high-bandwidth oumbers. 

JUITWIIGHf 
In evaluating l.AN adapters, testing 

the ability to haodle individual trame 
sizes in isolation is only part of the battle. 
Since IAN traffic involves a fuU range 
of trame sizes. we made sure to judge 
how well adapters handle al! ki.ads of 
trames and windows. And since FDDI 
typically is used as a backbone 101101ogy 
for clients on Ethernet or token ring 
lA."' s. we al so rated products based on 
their suitability forFDDI-to-Ethernet 

and FDDI-to-token ring applications. 
Our scoring p!aces the greatest 

importance on maximum and minimum 
trame siuS. refiecting the trafñc patterns 
on corporat.e backbone networks. In rat
ing the cards for FDDI-to-Ethernet appli
cations. for example. the 1.024-byte 
results accounted for 55 percent of the 
score, foUowed by 15 percent for 512-byt.e 
trames and 30 percent for 64-byte trames. 
Tests with 4,096-byte trames or lar¡er 
were not considered, since Ethernet 
doesn't allow trames tha! lar¡¡e. For FOOI
to-!Oken ring (or FDDI-<>nly) applications. 
we used these wei¡htin¡s: 35 pen:ent for 
Burst Mode; 10 percent for 4,0%-byte 
trames; 10 percent for 1.024-byt.e fnmes; 
15 percent for 512-byte trames; and 30 per· 
cent for 64-byte trames. 

In applying these wei¡htin¡¡s, we 

100 Mbit/& on a Shoestrfng, 

• Cl CATA COMM\JNICATlONS Cl.J.A.Y -

fint assi¡ned !he top perlormer for each 
trame size a score of 10, and tben divided 
all other vendors' scores as a percenta¡e 
ot !bis figure. For insunce, a card that 
showed throu¡¡hput equal ID 89 percent of 
the tirst-place linisher received a score of 
8.9. Tben •e used tbe •ei¡htings to 
determine a composite score ilr all trame 1 

sius. Tbese composites wen used. in 
111m. for ecoring performance wi!h one to 
eight clients. We based our Tester's 
Choice awards on these composite 
scores. 

For FDDI-to-Ethernet applications, 
Mad¡e's adapter emerged as !he clear 
win.Der across the board--kiad of irnnic, 
considerin¡ the company's tokm rin¡ her· 
~- Tbe vendor post.ed lirst1lloce linisb
ei for one throu¡h ei¡ht clients. even 
widenin¡ its lead as stations --. added 

• 
f 

' 

1 
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(~e Table 3). Cisco and 3Com stayed 
do~ bthind. v.ith neithtr vendor posting 
a score below 9.6. 

Madge also led the way in the token 
ring and FDD!-only tests. although its 
margin of victory was Jess pronounced 
(~ Table 4). Cisco and 3Com tied Madge 
in tests involving five to ~en clients. v.ith 
aJI three vendors posting nearly identical 
9COres. 

1'IIIE IIUI TEITI 
The Sbus architecture u~d in Sun 

workstations accounts for haltthe sales of 
some FDDI adapter makers-not surpri .. 
ing given the high-bandv.idth applica
tions often found on Sun machines. Wlúle 
our tests didn 't drive the Sbus cards to 
rates approaching 100 Mbit/s. they do 
indicate how well S bus cards handle vari
ous trame sizes and traffic levels from 
multiple stations. 

Two vendors supplied Sbus cards for 
our test-Cisco and Network Peripherals. 
Out test bed consisted of tour Sun work· 
stations and TTCP. a public-domain traftic 
generation utility. TTCP can send two 
kinds of traffic: UDP (u~ cU!agram pro. 
toco!) and TCP (transmission control pro. 
toco!) trames. UDP is a connectionless 
protocol: it ~nds trames as rapidly as it 
can v.ithout waiting for aclmowledgments. 
TCP is a connection-Qriented 'protocoL 
wbich means it requires a workStation 10 , 
send an acknowledgment after receiYing a 
predefined numbtr of bytes. TCP /IP dil
fers in this regard from IPX or SNA. both 

( " ot which send acknowledgments in 
respon~ to a given numbtr offrr¡,.. 

Obviously, UDP througbput will be 
much higher. since traffic Oows in only 
one direction. For this reuon. using UDP 
is a good way to stresHest an adapter. 
TCP also is a useful metric becau~ it 
closely resembles the two-way Oow of 
most real-world appllcationa. 

As in our EISA evalualions. we u!ed 
four trame sizes to test the Sbus cards. 
Tbe UDP tests u sed the euct same trame 
sius as the EISA tesb--64, 512. 1.024, 
and 4.096 bytes. However. becau~ the 
TCP header alone is 65 bytes long. the 
smallest trame size we u!ed for the TCP 
tests was 128 bytes. 

For UDP tratfic, tbe Cisco and 
Network Peripherals cards racked up 
nearly identical performance (see Table 
5). Cisco had a sllgbt edge at all trame 

Table 5: Sbus Adapter Performance, UDP Frames · 
Tbrou¡hput IMbitlsl . · . . . . . · . · · ~ 

- liza (IIJtM) 1 
M w 1.024 

225 12.48 26.61 

Table 6: Sbus Adapter Performance, TCP Frames 1 
Tbrou¡hput IMbitlsl . .· - "'- · . · · ] 

1 2 1 l 
UMyto,_• 

Cl- 3.17 U7 4.81 
......,..,~ .... 3.01 U5 

w~·-
Cl- 8.77 12.94 
letWik , •• , ... ,. &.67 9.91 

1,024-llyla-

e&.. 21.35 21.72 ...._..,...,. ...... 22.46 10.43 

4,0H-11Jta-
CIMo 30.03 30.69 

.....,, .... ,,ln'l 29.31 29.83 

•121-byte lnaws wn uled beauadM TCP bader &iooc it 65 b7la 
H-l'l!riobmlo ..U..,. 11111-wi1ll--

put differed by less !han 2 Mbit/s at 
!bree ot our tour trame sizes. Tbe most 
lignifican! difference waa in the 1.024-
byte trame tests, where Cisco outper· 
fonned Network Peripberals by nearly 4 
Mbit/ S. 

Aa in tbe EISA evaluation, our TCP 
tests sougbt to determine bow much adcfi. 
tional traffic an adapter could bandle 
betore tbrou¡¡bput leveled off. In this 

respett, using TTCP 10 send TCP fnmet 
is e:uctly llke usin¡ Perfonn3-one or 
more clienta ask the machine under tat to 
generate tratfic, and the clienta in lllnl 
send acknowled¡ments. 

Cisco's results in the TCP b!Sta ftre 

remarkably even acrou tbe board: 
Tbrou¡¡hput rose by only a stnall incre
ment as second and tbird dient wnrbta
tions were added (see Table 6). Tbe sli¡¡bt 

-- . sius, although the two vendors' tbrough-

_________ .. ______ ------------------
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1 
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/ Arcl!ite<:ture) an~ Sbus cards for this evalnllioo: >_:, Perlorm3 tft:ut ~ offo~ ~ si•';" 64.. 512. 1.024. ' 

.4Jfa lnc. (H'fOIUll'l, Mass.)¡ C"IICO Sysb!ms loe. e-·:· .. · l8d 4,096 byta-with ea:h itenlioa lastín¡ 60 secoods. We ·, 
Work<"TOup Busine58 U ni! (Suooyvale. Ylii; fonnerlr _e_,·;~•.• .. uaaeed tM t'lio ilentinnsto 3Chieve OUT~ whicb'"' 
Cre'>-endo Communicatioos lnc.); mM; lnter¡¡l¡ase COfl>, -."' 11'1! presentiD¡ in Mbit/ !l. W.. also enabled NoveD's Burst . ·· 
(Dalias); Madge Networh la<:. (San ]ose, Ylii); NIIÍiloal >··: .. Modelo Mluae die pe:rfonnaDCe wüb ~ wiodow sizes. · 
Semiconductor Corp. (Santa Clan. Calif.); Network ... ,:·: ·' : For aD.testa; scoriq wu weighted to ~ect eacb trame · 
Peri¡¡hen.ls lnc. (Milpilas. Calif.); SyskODDect lnc. (Sanlop. ·:. · sür'e relalive imjloriance 011 corponte oetWorb. · · · .· .. 
Calif., sold outside North America br Schneider &: KDcb &: • : ~·-.·: • ·: · ·· Nolablf, !be tett desicll does 110t ~ Ftlll is . • : · 
Co. Datensy!teme GmbH [Edingeo. Gemwly [); llid 3Com ·~ .... appropriate 0111r fot ae!WOrb of ei¡bt clieats or ~- .. 
Corp (Santa Clan. Calii). DATA COMM also invitetl 'I'!Ioala. <' Ptrmrm3 ~ iD1mJ 0111p1t tratfic at nls tar higber ·: 
Contad Corp. (Austin, Tens) to submit it! proprietary TCNS ·· . ·. tliaD tboee of vlrtually my ral-world applicatioa. Tbas. each · 
cards and bub for enlualioo. Alfa, ln~base. aDd National :· :.. Perfmm3 ~ts as m.my as fin 11110 ral-worid · 
Semiccoductordeclinedtoparticipate.AD-.ndorstbak: ·· .. ~• cJielll&;.;<:::··-~;.::.:.·~.: .. :'! -•·-x: · :· .. · ./ .. -. 
accepted OUT in"ritatioo ~ EISA cards. with C"IS:O and ' ':'. . . m' che Sbua teiú. w.e·itled-workstátioiiS fnm süo . . .·• 
Network Pmpberals alsosupplyingSbusatia¡xerL.· O:: e·. ' :. · ~-!De. ()fOWI!IiB V"oew, Calif.), aloa¡witbTI'CP, 

The EISA tests ccmprioed two I'DUild!i. In !be fin! I'OUDd, . .. 1 public-domaia tnffie téoeniÍOD utility. T!'CP JéD~ .. 
'"' establisbed a perform.anc.e baseline br 91e1lding lnffie · : botb ooe-~ UDP (11801' dal3gram pn¡tocol) aod ~ 
be!'ll'l!ell oae server and ooe clieal. eacb equipped witb tilo!· ·. ·... TCP (tr.msmilaioa coD!rol protocol) lnflit. . :. : . . •. . · · ~ 
sameveodor'sádaptrrcanl. Tbe?elldorwitb the hi¡best- :,· _-=;:·: < · Tbe UDPtelia ~ coochicted witbOHScm :·-.· ·., • :.-·:·: 
performing ards was tbeo used iD clieol:s for tbe secood · ': ·:. · ~o Z.eqi¡ipped witb 32 Mbytes ofRAM lllld s.mos• ~ 
rouod of tests. wbicb would measure tbrou¡bput whea me :· •:·~; .Releaae t.U We aledTI'CPto lelld UDP fnmes 11 tour 
server handles traffic from ooe toei¡bt c:lielltL ·: · .--·:•e• .• ···_-·. ·. sizal 64.. 512; l.i!Zl ;iod 4,096llytes. Tesll ~ ruo ~ ·. 

The EISAtl'St bedco~olaPowerframe20~~- - timet..IDd raJ.is.lrtere aveaged aad presencediD. Mbit/s. . . :· 
supplied br Tricord Systems lnc. (Piymoutb, MiDn.)¡; ·> · •- :,•_ · TheTCP tesli were riui.usior die- Spa¡Uitltioa 2 as iD • 
equipped witb 16 Mbytes o! RAM. Theserverru Netm ~- : ·die UDPtesra.Addllioaally, ""uted uptolineolhuSaa 
4.01 trom Novell loe. (Prow, Utah), wüb direáory serrices '" · -btatioos•clieDis: uecoadSparcstatioD 2,Ci0116gumt. r 
eoabled. The dieot bard'lrlt'e cowted of ooe l)eolq¡m .· ::,·.::.: ·• ibe - as !be liritoaei 1 Sparcslmoa IPC eqaipptd wilb 4& 
486/66M. whicb served as tbe first c1m1t sWioa. lllld ;r~ ·:: : Mbytes of RAM aad rllllllÍII.( 1lllder SuuOS U2: &lid 1 · .. 

se ven Deskpro 486/33M machines. aD ElStHut PCa .troaa.<·.:·. :: 5pan::slatloo!PX equipped witb 481\lbyta of RAM 1M - ~--' 
Compaq Compu~ Corp. (Houstoo) and aapplied bJ G! · · :· ~-~ ' l'WIIIiDf Ullder ScmOS 4.U 1be fDur fnme siz1!11 iD !be TCP · 
Rent.ai/Lease (Norcross. Ga.). Each wuequipped wilht.>c'}'.i::: ll!sll~ 1.28,512; 1,024;1Pd4,096byla :. . , __ :_:, ·· · -·~ 
Mbytes ot RAM. !2().Mbyte han! c!rNes.aod Microeot',c )S; .. · : · A N-':Adriicr bD Hewldl·Padlard Co.'s N~ 
DOS 62. AII clieots were COIIIIected willlllle Cm.npocler :· ::,•:i: Te.! Drriaiaa (Colondo Sj¡riup. C..) eenoecl•lbe -~ 
trom Cybex Corp. (Huotstillt, Ala.). 1 deW:e tbaulloW .:; ?;,~_ Íllellurill&' toolilr ad teD. We utec1 m Espa1 Saiffer ha ·; 
multiple computen to be cootrolled ha oae Ryboard aod ····:~. Network Geaerll Cor¡l. (Mealo Park. Ylii) 111 ftrifJ fnme: · 

j ~ru~~~=~:r~~~i~~.-~~EiFb1F~:rrf!::~.~ 
upward curve held true for aD trame sizes 
except for 512-byte trames, wbere adding 
a secood workstatioo boosted througbput 
by 48 percent Adding a third workstatioo 
raised throu¡hput by ooly 6 perceot. bo.,.. 
ever. 

Notwork Poripherals' resultsiodicate 
no such risiog curve. Wheo ¡oing trom 
ono client to two. throu¡bput eitber 
declined or held steady at three of the foUT 
trame sizes. The most prooouoced drop 
came with 1.024-byte trames. where 
tbrou¡hput ten by 54 perceot wheo a sec-

na CATA COM .. UNICAT10NS Cl JULY-

oad workstatioo was added. Uofortu· 
oately, batdwate problema witb ooe ottbe 
Suo workstalioas prevaled us trom tett· 
in¡ Network Peripbmls' adapten witb 
lhree clieo 11. 

We sbould note, also. !ha! our Sbua 
test bed coosisted of relatively low-eod 
Suo machines-a pair of Sparcstatioo 21. 1 
Sparcstatioo IPX. aod a Sparcstation IPC. 
Raw throu¡hput certainly would be bi¡b
er witb more powerful workstalioos sucb 
as Sparcstatioo lOs. but additiooal dieots 
would likely affect performance by tbe 

same proportioos u in our tests. • 

Trilo ratardl associata fro• TU ToU1 
Gro•P partidpat•d io t•u ••al•atio•: 

· SI••• Na111olúi ptrfo,.•d aU 1111 ••a· 
fllmru11/s, GU Wa,.l SdJiJUr smlld 111 
,., projlct ..,.1141,. 
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FDDI-11: 
A future uncertain 

By Michae! Howard 
and .John McConnell 

T 
Although no FDDI-U 

1 
n ea.rly 1991, FDDI-O was touted as, products are &\'BiJ.ab}e 
the inev!table Qirection al campus. yt!t, severa! events 
networking, and the natU!'al eYOiu- • • · • 
tion of FDDI in campus baclcbone. hint that FDDI-U IS 
and !ront-<!nd deslctop networlcs. simmering in a clandestine 

FDDI is designed to handle 100 Mbps of 

The nt!lll f"' monw may see a i>ew 
feM>r for FDDI-U, and rewla!ions trom a 
f"' ~ry inlluential mall<et playl!rs." 

ll illll't dead 1ft. Users' bandwidth 
needs are risin¡ constantly and wilJ con
linue to guw year by year. Most of IDday's 
new bandwidth requiremenrs come not 
!rom exciling new appücations, but !rom 
basic use ol the ne!'Mlllc by !11011! and more 
people. And oadl ne!'Mlllc ll9ef is genonling 

asynchronous d.aUi traille. FDDI-U is el&- development eft'ort that 
signed to handle not only async!ironous may bear fruit 
d.aUi but also the isochronous conunwtica-
tion needs of W>ice and video. 

But !IWIY facto~ blunled last yeats hi¡h apectations for 
FDDI-U. These facto~. which had OI!Ce caused the autho~ to 
conclude thal: FDDI-O was dead, include the foll~ 

• the FDDI mari<et is only now beginllin¡ to !how momentum; 
• FDDI-U is fonoard compao'ble, 1101 backward compatible; 
• FDDI-O (like FDDI) is a sh.ared medium, limiling the tolal 

use by aU starions on a rin& to an ~ ol 100 Mbps; 
• the SWidanis are not ~ complete; 
• no visible cttipset5 haYe been ~loped and no pnlducts 

&1\1\0\11\Ced: and . 
• a!temative teehnolog!es-lncluding Ethernet switchinl (pri

..ue Ethernet), FDDI swl1chini ~FDDI), and AThl-wW 
be able to pl'O'ide sulllcient dedicated bandwidth to the deslctop. 

Hl!WIM!r, the following recent eYI!IIII hint thal: FDDI-O ia not 
dead yet. ln.stead, they lndic:au thal: lt ia lilnmerin& in a 
clandestine ~lopment elrort Chal may or may noC bear tiUit:. 

•lnterest in the FDDI-O standards commitlee has increased 
in recent montlls; · 

•IBM, Apple, and sorne semiconductor bousea are working on 
FDDI-n technology; and 

UThl is still in Ita bo~oon J!Y!-_Marly bask problems 
must be CM!n:ome betore campüSA:n.t netwooo WU1 se ií'íiílibie, 
re&SOnably priced, interopenble; ¡,j wiJI COMect_sm~ W1111 
existinc internetworlcs. 

more trame for conununical:in8 with ~ers, sendq elecsronic 
maU. !harin¡¡ mes, min¡ repcns, ~ ~ 11111 
~ -rs (PC and mainframe). 

In addition, fu!ure otllce applications wW pravide stilllú¡her 
levels ot employee productlvity, but with corTeSpOndin¡!y gre&U!r 
bandwidth requirements. These appücations lnclude documem 
imJCin& videoconferencin& multimedia, and manr other inlb
l!lated videoM!icetlmaceldala systemS. 

But how will FDDI-O reaUy dilrer !rom FDDI, and hmr wiU lt 
tare in the mari<et" Tht original FDDI Sland&nlwu dM!oped to 
JnMt the risin& bandwiclth needs of orpnizations with a¡Jalldinc 
enterpriR networlcs. So FDDI's 100 Mbps ofbandwidlh has been 
chiefty used to interconnect Ws within site baclcbones. Use ol 
FDDI to diftctly in1eanU lú¡h-powered &echnica! 111>1bWions, 
and to a Jeaer dqree Pea, isjusl be¡¡inning in aliMIIIIinCful ny. 

Like Ethernet and IDken rin& FDDI ia a shared medium. 011& 
bandwiclth ls shared &1110111 aU the SC&Iions .:ll&ched to the FDDI 
rin& This ls one area wbere FDDI-O wiU add inore capabillty. lt 
wW allOII' a user to "share tite bandwidth" with voice and 9ideo 
appücati<ms in addition to data applications. Thus. FDDI-O wiU 
add local circuit swilchin& to the packet swilchin& currently 
Milable in FDDL 

But another dilrerent!atDr cuta sorne doubt on FDDI-O. 
Because it is an upwar!kompazible enhancement to FDD~ a/l 
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stations on an FDDI-U ring rnust support 
FDDH or the entire ring wilJ n!\'l!rt 10 
FDDI. This upward cornpatibility with no 
backwar:l cornpatibility is enough 10 cast 
sorne doubt on FDDI-D's market viability. 

Appüeúioo advanta¡es. Most netwOric 
data lnlllS!nissions can be sent in Larse or 
small portioos. lf the bandl<idth of the 
netwOric i5 occupied when a trai1Smission 
is desired, then the dala is sent when the 
netwOric bandwidth is available, alter 
sorne delay or "ialency." The length of the 
delay depends on the amount of data 
betng 1nnSmitted by another Slation. 
Thus. when 1 user llansmits data on an 
FDDI netwOric (or other non·isochronous 
Ethernet or token ring), there il often a 
variable ialency (or variable delay) befare 
the dala is llansmiUed.. So most ll8tllc 
!rorn data applications maves 11 random 
times in random llliOIIDta (!lee !lgure). 

H<>WeWr, real-time wice and video 
applications ~ very dilferent character
istics lhan data applications. Real·time 
wice and video trame occurs in l!x!d time 
inteMis and llllxed pacltet sizes. Ther. 
fore, a real-time wice COIMrsation or 
video llansmission ICtoSS a networic must 
be guaranteed a pottion of the networic's 
bandwidth. But an additional capability ls 
required so thal there are no intenuptions 
or gape in the wice or video stream. That 
capability Íl caüi!d gucnmteed lalency. 
This combination of an aDoc:ated portian 
of bandwidth and guaranteed ialency gives 
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FDDI·!I a cin:uit·switched advan!.a8e for 
such applicarions. 

But FDDI-U is only one potential tech· 
nology for carT)ing real·time voice and 
video. Other solutions provide increa.sed 
bandl<idth 10 the deslctop by segmenting 
existing netv.'Orics, and include Ethernet or 
FDDI switches and multiport bridges. 
Another such technology-the Mother o( 
A1l Campus Bandl<idth Solutions and the 
Latest Hoiy Grail of data communcia· 
tions- is ATM switching. ATM probabiy 
will be a 101w solution, but only after the 
technoiogy is developed and interoperable, 
wtúch should be in the nex! t'M> years. 

Row FDDI-D worb. FDDI·ll is ~ical· 
ly a cimlit-switched service embedded in 
FDDI technology. Lsochronous bandwidth 
is aDocated for up 10 16 channels of 6.144 
Mbps each, with any unaDocated band· 
width available for asynchronous packet 
trame. Anod\er way 10 loe* 11 it is thal each 
~ the sixleen 6.144-Mhps channels can be 
aiiOC8Ied for ~ or isocl1n>nols 
-. And each channel can acoommodale up 
10 rour n or tM!e El pipes or oe11er 
subchaMels as small u 64 kbpL 

The 16 channels use up 98.3 Mbps ot 
the IOO.Mbps FDDI·ll bandwidth. This 
lea..s room for 1 768-kbps packet· 
switched channe~ which is always Mil· 
able and can D<!Yer be assigned 10 isoc~ 
nous duties. The remaining 928 kbps is 
used for headers and other Mrllead. 

FDDI is regulated by a 125-microsecond 

--·-----·- -·-------

dock. This means thal a second L< •· '1ed 
iniO 8000 C)'tles and each cw a 
duration of 125 microseconds. n. ,>lit· 
ing S.kHz cycle trequency is by no means 
arbitraty, since 8 kHz i5 the Ba.sic S)'Slem 
Refeience F'requency used by the te!~ 
phone networics in !>orth America. This 
design choice aDaws the synchronization 
of FDDI ring cycles with the public 
netwOrk's own dock. and faciliwes easy 
interfacing 10 the public network. 

To create isochron·:· · -oapabilities. the 
bandwidth of each ·: :11e 16 FDDI-II 
channeis is divided into S-bit chUIÚ<S 
( octets) tha! are evenly ~ within 96 
cyclic groups per 125-microsecond C\~le. 
The isochronous ban<!l>idth in each 125-
micro6eeond cycle can be viewed as an 
arra y of octets fonnarted in 16 channels 
and 96 cyc tic groups. This manix of small 
chunlts of bandwidth allows the predict· 
able, uninterrupted tnnsmission of many 
simultaneous voice and video applications. 

'1\'11&1 asers thinlt. In Februat¡;, Won~ 
tics Researth released a fllllior multiclient 
study, High.Speed Networlting. FDDI and 
./ls Allernatius. Wormation v.as pthered 
through interviews with ~ork m&nag· 

er:s and other purchasing decision maker. 
!rom 95 companies, uniVersities. El 
emment orpnizarions tha! used 
pianned 10 purchase FDDI product.s · 
in 12 months. The purpose of the study 
~ 10 gather detaiied informarían !rom 
those v."ho had already malle the decision 
10 migrarA! 10 FDD~ ralher !han !rom 1 
general cross-section of networic buyers. 

About one-quarter of the study respon
dents had pl&ns 10 purchase FDDI-U 
products. another 45!1> did not plan 10 
purchase FDDI-U producca, and the re
maining respondents did noc know. The 
~or motivalion for lhoee plannin¡ 10 
purchase FDDI-II networb was multime
dia. video, wice, and Yideooonlerencing 
applications with inherent isochronous 
eommunications requiremems, as the ta· 
ble on page 83 sl1ows. Vldeoconferencing 
wu the most frequently named applica· 
tlon. A few respondents are early adopten . 
wbo would purd\aae FDDI-11 10 keep up 
with · new technology. Alld 1 few misin
fonned respondenta beliMd thal FDDI-D 
would bring them more bandwidth. 

Most of the reported reasons for not 
purchasing FDDI-U wm relau!d 10 the 
l'act thal the technology does not exist ~~ 
and is unlcnown or unfamiliar 10 ,e ' 

respondents. A few respondents indi 



,-· ·. 

HIGH-SPEED NETWORKING 

---- ·--. 
_____ thal theprould use FDD!or ATh! te<hnol' - - Wtiii's -holding FifDI:n batl. AJ. tions thal ~present valid dÍowbacks. 

08Y rather th.a.n FDDI-11. Most or the 17 though FDDI-11 rearum 100 Mbps or For one, FDDI-11 is ro...arn but 1101 
respondents who indicated they wóuJd bandwidth that can be US..O simultaneous- backwanl compatible. Thm:-ore, FDDI· U 
purchase FDDI-11 said they would do so Iy ror I!XlSting packet trall!c and ror the trall!c cannot run simultaneously wilh 
between I993 and 1996, and consider new i.sochronous trame needs or interac· FDDI trall!c. 11\e pragmatic am~~~gelllt!llt 
FDDI·ll a Mun! requiremenL ave video and voice, it has severa! limita· is to separau FDDI rings frl>m FDDI-U 
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Understandin¡ the standards 

T he onginaJ ANSI FDDI specification 15 composeo ol four 
parts: MAC. PHY, PMO. ano SMT (as descnbe<l below 

ano ShOwn in !he figure). SMT defines a set ol soon,st1cated 
LAN managerrent protocols ano services. ensunng that 
users can tully manage munivenoor FDDI LANs. FDDI is 
umque as !he only LAN standard wnt> extens,ve manag&-
ment capabilities in the standard rtse~. · 

• MAC (Media Access Control)-defines access to tlle 
FDDI pnys,caJ-Iayer meoium ano descnbes oacket tormat
ing. tOI<en handling. addressing, cyclic reocnoancy cneck· 
ing. ano reco'ery mechanisms: 

• MAC-2-a reV>sion of tlle onginal MAC ro address 
oversights ano correcaons not directty relateo to FDDI·II: 

• PHY (Physical Layer Prctocol)-defines physicaJ.Iayer 
cnaractenSllcs tnat are inoepenoem ot tlle actual meoium 
in use. 1ncluding data encoclingldecoding, ctoclong r&
quiremenrs. tram1ng, smootning. repeat Me¡ functions. and 
tlle elasaclty buffer. 

• PHY-2-supporrs tlle new FDDI-11 isOchronous saNices 
and correcrs a lew oversights in tlle onginal PHY: 

• PMD (Physical Layer Medium Dependent)-deftnes tlle 
transmission medium, including tlle ftber link. power le..ets. 
jitter requirements. brt error rates. opocaJ components. and 

connectors. Se>.-eral imoonant PMDs 
deScribe m.Jitimode ftbe< (PMDJ: Sin

The FDDI standards gle-mocle ftber (SMF-PMDJ. copper 

r;.:.:__::.~..:..::~~~===::::-~:::===:-~~-:---::1 (TP.PMD). IOw-eost ftber (LCF.PMD), 

For FDDI-11. uPdateo versions of MAC and PHY n"'e 
been prettY muen completad and are kncwn ás MAC·2 ano 
PHY-2. A new exoanoeo 'ersion of SMT. known as SMT-2. 
is under deveiopment. and will include the services neces~ 
sary to sucpert isochronous circuit swrtch1ng simultaneous
ly wnt> packet swncning. Anotner related standard -Hybrid 
R1ng Control (HRC)-nas been devetooeo to also nandle 
c~rcurt swrtcning and packet swrtcn,ng. 

ANSI's speclfic FDDI standard componems are as foiiOws: 

.. 

·==l ---(.....:} 

/ 

~ .... ..-. 

-~-~-----L----------------~---J ....,_, - , .... : 

-~--{PHY) 
-....... ¡ •• 

•.• (SOITl 
,. ~ ..... 

. ·. ; and FDDHo-SONET pnys¡ca1 layer 
mapping (SPMJ: 

• SMT (S!ation Management)-d&
fines !he FDDI station cormguraaon. 
nng conliguration. and nng contrels. 
including station insertion and rerrov-
aJ, initiaJizat10n. taun i9olatíal. ano 
I9COII&ry. SCI>eduling, and atalis!lc:s 
COIIeclion: 

• SMT-2-a AMsed SUl)&MI al 
SMT that supports new netwot1< can
figuralionS and FDOI-11 isochronous 
Channel-managemenl !leNice&: and 

• HRC (Hybrid Ring Contrcl)-a 
new FDDI~I S18ndard c:omposed al 
r..c major parrs: H-MUX arid 1-MAC. 
H-MUX (hytlrid I!'IJiti¡)lexer) ft1a be
_, PHY and MAC and IIJI)I)OriS 
the mixture ot isochrtnM and pack
et-<lala servic:es. H-Mux rn.Jftil)lexes 
dala be!Ween the pack8t MAC and 
1he ~MAC. ccntlCIIing tlle !IoN ol the 
!WO types o1 trafli<:. ~MACis the clata
link-layef inte~ trom an iiCclln> 
naus stJeam (sueh as al/ideo camera 
leed or IIOic:e telephc)ne COIV'I8Ction) 
te FOOI-11'1 isochn:lnOull ,_ser
w:es. 

Tai<en tcoethe<. 1he!le standartiS 
define 1CJO.Mbps fiber-<lptic; dual 
c:oun18r-IC!ating FDDI and FOOI~I lo
cal area networt<S. 

,. 
' if; ~ 
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Motivations for purchasin¡ 
FDDI-11 · 

% · Reason tor 
response purtltasin¡ FllDI·II 

60"4 Videoc:onlerencing, 
..rdeo. vo.ce. mutti· 
mea.a applicatJOns 

24% More bandwid!:h 

16% Kee!l up with new 
ted'lnology 

16% Other 

a-. 1111 ,.,..., FDDI 1111rs ciW1 hlr 
porWsin¡ FDDI-11. ftlooeaoterenein¡ was lile · 
~· - !nqLIIIIIIY mellllaned. 
rings. This can be acltievod us~ intelli· 
~ent hubs with high-speed non·FDDI 
bactplanes or with FDDI·to-FDDI·II 
brid¡es. 

Anolher solulion mentioned in indUS!I)' 
eirdes i5 tht ~ed "FDDI-U friendl¡" 
FDDI chipset This ma¡· be most Sllit.ible 
for iD:slallations with no cumnt invest· 
ment in FDDI. Still, there are as yet no 
publicly lftilable FDDI·ll chipsets and no 
Milable FDDI·ll produets. This situation 
JnaY change, howeYer, by tlle lnterop 92 
taJl sftov,·. 

~ FDDI market illlelf ha.s been wty 
alow lo pther momentum. MOSt imple
JMmations of it thus far llave been for site 
baclcbones. In addition, tlle high price of 
FDDI connections (relal:M! 1o Ethernet 
and loken ~). t11e alow procress made 
by !he TP-FDDI coi!UI\itlee 1o de!lne 11'11)' 
lo 11111 FDDIIII'el' copper twisled pair. and 
!he dMlopment of Ethemet switchinl 
and IIUIItipon brid¡ing products lll com
bine lo retará ~ ltind of fl.st ~ in 
!he FDDI maret 

Bodl FDDI and FDDI·D are liso limlt«< 
in INt their 100-Mbps bandwidth 11 
sha!ed among aD ltlaChed Jlmons. '!he 
more Sllltions, lile 1ess bandwidth &\'Ü· 
able for eadl. therefore, as net'llollcs f1!1"' 
in size and use, FDDI net'llollcs wiD !1&'1'1! 
lo be segmenced in lbe sune way Dller· 
nets ts- been segmented. And when 
those mucb-hetalded multimedia lj)piica
lions-üke videoconferencin¡ and other. 
.wleo l¡)plicalions-llnally do llrM, us
en will 111M 1o uk whether sllarin¡ 100 
Mbps prorides enough local horsepower. 

TNt, FDDI-U is -~ lo lllla neecl 
ror ooice and video isoehronous communi-

cations. But ATM is also coming !<> llll the 
&M\e nee<!s, and with 61\itched non
shared lull-band>\idth connections. And if 
tuture ATM priciJig approaches that or 
FDDI ner..·orking. then ho"· "ill FDDI·II 
~? ATM will not anive !rom l!Wl)' 
\'l!ndors or ftt inw existiJig internets until 
11 least 1994. so there is ce!Wnly a 
market "indo"· for FDDI and possibly ror 
FDDI·II. 

The bo!Ulm Une is that no one ner..·ork 
teehnol~ "ill ever sweep all others a"•Y· 
ll'e alread) have Ethernet, (IJ&-Mbps to
ken ~.and FDDI. Wealsohave Ethernet 
switdúng and multiport bridging. We will 
have ATM, but not as f.ast as some are 
predicting. 8¡· 1995, there "ill be a range 
of nenvork t.echnologies with dilferent 
bandloidths, dilferent price points, and 
dilferent capabiliries. Users .,ilJ be lble w 
choose !he right rnix of bandv.idth, price, 
and capabilities w suit their needs. 

\1, ñether FDDI·II is one or the survi\ing 
teehnolog¡es in 1995 is an unresolved 
question. However, FDDI·Il is not dead. lts 
existence will be determined by a rew 
network providers' decisions lo invest in 
FDDI·Il ~hnologc, prodUcts. and market· 
~- lts health 11ill be determined by \'1!1")" 

similar end:US.r bu¡ing decisions. • 
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VIDEO BAJO DEMANDA (VOD) 

La era de la interactividad en el entretenimi~nto ya está aquí 

Video Bajo Demanda (VOD) es el nombre genérico para una amplia gama de 
servicios de video interactivos que constituyen un factor decisivo en la aceptación 
global de los servicios de banda ancha basados en la tecnología A TM en el mediano 
plazo. 

INTRODUCCION 
¿Que tal tm descanso inteligente? Esta 
noche, en vez de perder dos horas 
cambiando de un canal a otro en la 
programación de tu televisión por cable, 
tu quieres ver la película más reciente de 
tu actor favorito. Desde el control remoto 
de tu televisión, solicitas el accéso al 
servicio de Video Bajo Demanda y 
escogen diferentes películas, reportes de 
noticias o programas· educativos que 
ofrecen las librerías _.de video. Unos 
minutos más tarde, estarás viendo el 
programa que realmente querías ver. 
Puedes ponerle pausa y reanudarla en 
cualquier momento, o usar la facilidad de 
retroceder o avanzar la película como si 
tuvieras una videocassettera. 
Este escenario es un ejemplo simple del 
tipo de servicio que se puede ofrecer a 
través del Video Bajo Demanda. Ya no 
es ciencia ficción, ALCATEL provee los 
diferentes bloques que componen este 
servicio necesarios para hacer de este 
sueño una realidad. 



SERVICIO DE VIDEO BAJO 
DEMANDA. 
La característica más atractiva y nueva 
del VOD eS que pennite a los usuarios 
seleccionar los programas que quieren 

. ver cuando ellos rea!"lente quieren 
verlos: Los programas s.: accesan bajo 
demanda mediante un servidor de video y 
se distribuyen a los usuarios que los 
solicitaron sobre la infraestructura de la 
Red de Banda Ancha. 
El VOD es diferente a la televisión 
convencional o por cable o al servicio de 
pago por evento. Estos servicios sólo 
ofrecen al usuario la posibilidad de 
escoger diferentes canales, programas y 
horarios pre-programados. 
Existen variantes del semc10, 
dependiendo del grado de interactividad 
ofrecido al usuario. 

CASI VOD (NVOD) 
El NVOD es una solución a 
corto/mediano plazo por parte de los 
operadores de TV por cable o satélite. En 
esta modalidad, los : usuarios pueden 
seleccionar un conjunto limitado de 
copias de programas en diferentes 
intervalos de tiempo, por ejemplo, cada 
15 minutos. Los programas están 
contenidos en dispositivos de 
almacenamiento en una manera 
condensada. 

VOD RETARDADO (SVOD) 
El SVOD es el siguiente desarrollo y que 
seguramente será ofrecido por los 
operadores de redes de 
telecomunicaciones. En esta modalidad, 
se genera un gran número de copias de 

los programas que se conmutan a través 
de las centrales de banda ancha de la red 
hacia los usuarios. Cada copia tiene, por 
ejemplo, un retardo de 5 minutos 
Mientras ve el programa, . el usuario 
puede hacer uso de · facilidades como 
pausa, retroceder y avanzar en pasos de 5 
minutos. El retardo se puede reducir o 
aumentar individualmente · para cada 
película, dependiendo del número de 
copias de la misma. 

VOD INTERACTIVO (IVOD) 
El IVOD es el servicio conmutado de 
video más avanzado ofrecido por -los 
operadores de redes de 
telecomunicaciones y operadores de 
redes de CATV. Es el más avanzado, 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 también puede controlar su 
reproducción usando facilidades como 
pausa, adelantar y retroceder, tal y como 
si tuviera una videocassettera. 

SERVICIOS RELACIONADOS 
El VOD es sólo el primer servicio de una 
gran familia de servicios interactivos de 
video, entre los que destacan: 

• Telecompras 

• Videojuegos 

• Programas educativos interactivos 

• Noticias 

• Eventos 

2 



El uso del ATM es determinante para de abonado, el servidor de video y el 
proporcionar la flexibilidad_necesaria._ --Centro-de-operaciones del-servicio~ ta·rec¡----
Pemiitirá a los prestadores de servicio de conmutación se basa en el switch ·· 
introducir nuevos servicios de una A TM Alcatel 1000 que puede: 
manera más rápida en la red. dimensionarse de tma manera flexible 
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ARQUITECTURA GENERAL 
La arquitectura de la red global del 
servicio VOD incluye los siguientes 
bloques funcionales: 

• Servidor de video . 
El servidor de video almacena todos los 
programas de video que están disponibles 
para los usuarios y genera un número de 
ejemplares del programa periódicamente 
El material de video se almacena en 
discos duros, los cuales proporciOnan 
almacenamiento masivo con acceso 
aleatorio. Los programas de video se 
almacenan bajo · un formato de 
compresión (típicamente 2 Mbit/s) 
permitiendo que una película de 2 horas 
se almacene en un disco duro de 2 
Gbytes. 
Se han desarrollado diferentes métodos 
avartzados de compresión de video. La 
arquitectura de ALCATEL utiliza el 
estándar de codificación MPEG, que 
permite que una sella! de video se 
comprima a 1.5 Mbps (MPEG 1) con una 
calidad mejor que la de una VCR; se han 
definido velocidades mayores para usarse 
donde se requiera aún mayor calidad de 
video (MPEG2). 

• Sistemas de conmutación y 
transmisión de banda ancha 

La red A TM interconecta todos los 
elementos de·la red: El acceso, el equipo 

para atender cientos y hasta miles de 
abonados. Se pueden constmir redes de 
varios nodos utilizando equipo SDH para 
la transmisión. 

• La red de acceso 
El ATM también se utiliza como 
mecanismo de transporte en la red de 
acceso, permitiendo la mezcla de una 
gran variedad de servicios. En el corto 
plazo, la introducción del VOD se hará a 
través del reuso de la infraestructura de la 
red de acceso existente, es decir el par de 
hilos de cobre usando la tecnología 
ADSL y las redes de acceso de cable 
coaxial de televisión por cable a través de 
la tecnología HFC. sin embargo fa 
solución final es a base de redes de 
acceso de fibra óptica bajo el c9ncepto 
de FITL. -

• Equipo de abonado 
El equipo de abonado (CPE) realiza tres 

· funciones: 
- Terminación de la red de acceso 
- Decodificación de video 
- Acciones de servicio local, como, 

restricciones de acceso, administración 
local del directorio de programas y la 
interpretación de los mensajes de la 
intelfaz de usuario. 

• Administración de la red 
La administración de la red incluye los 
sistemas de operaciones que se necesitan 
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para operar una red completa de VOD. 
Estos sistemas de operaciOnes se 
comunican con otros elementos en la red 

""cceso 
AL SEFMCIO 

1 

CENTRO DE 
OPERACION 

DEL SERVICIO 

AOMINISTI:!ACION 
DE LA. ~ED 

RED CE 
CONILruTACION 

CE BANCA ANCHA .,.. 

' . 
1,-

ALMACENAMIENTO 
DC VIDEO 
EN LINEA 

a través de interfaces estandarizadas y 
modelos de información conforma a los 
estándares TrviN. 

REO DE 
~ACCESO 

LIBRERIA 
DE VIDEO 

FUERA DE LINEA 

CODIFICADOR 
DE VIDEO 

EN TIEMPO REAl 

CPE 

CPE 

BloQues pnncrpales dlt la arQUitectlJI'il de VQD de ALCATEL 

• El acceso al servicio 
Es la frontera entre los operadores de la 
red y del servicio (a quienes pertenecen 
los servidores de video). Su función 
primordial es permitir a los abonados 
para localizar y seleccionar un proveedor 
de servicio específico (y un servidor) de 
los que están conectados a la red. 
Después que el abonado ha realizado su 
selección, el acceso al servicio establece 
el canal de comunicación necesario entre 
el abonado y el servidor escogido. 

El VOD, a triwés de las tecnologías de 
banda ancha, abre un mundo de 
posibilidades de comunicaciones 
interactivas para el próximo milenio. 

ALCA TEL INDETEL 
Industria de Telecomunicaciones. 
Av. Ciencia N" 15. C. lzcalli, 54730 
Edo. de México, Tel:8723444, Fax: 8723880 
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REGULACION DE LAS TELECOMUNICACIONES 

EN MEXICO 

LA CRECIENTE DEMANDA DE LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES Y EL 
REQUERIMIENTO CADA VEZ MAYOR DE LOS NUEVOS SERVICIOS COMO EL DE 
TRANSMISION DE DATOS E IMAGENES, LOS TELEMATICOS, LA TELEFONIA 
CELULAR, ETC., HAN IMPULSADO A LAS NACIONES A EMPRENDER UNA 
TRANSFORMACION COMPLETA EN LA ESTRUCTURA DE UN SECTOR DE 
TELECOMUNICACIONES QUE COMPRENDE DESDE LA AMPUACION Y 
MODERNIZACION DE SUS REDES BASICAS, HASTA CAMBIOS PROFUNDOS EN EL 
ENTORNO NORMATIVO DE SUS TELECOMUNICACIONES, CONFORME A SUS 
PROPIOS INTERESES Y CON TENDENCIA HACIA LA APERTURA A LA COMPETENCIA 
Y A LA PRIVATIZACION DE LOS SERVICIOS E INFRAESTRUCTURAS. 

EL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 1989-1994, DESTACA A LAS 

TELECOMUNICACIONES COMO INFRAESTRUCTURA BASICA INDISPENSABLE EN EL 
PROCESO DE MODERNIZACION Y DESARROLLO SOCIAL DEL PAIS. 

EN ESTE PERIODO SE LLEVO A CABO UNA TRANSFORMACION RADICAL DEL 
MARCO JURIDICO Y DE LA ESTRUCTURA DE ORGANIZACION DE LAS 
TELECOMUNICACIONES, DONDE DESTACAN COMO CONSECUENCIA DE LA 
REDEFINICION DE LA FUNCION DEL .ESTADO Y DEL CAMBIO DE ACTITUDES, LOS 

SIGUIENTES RESULTADOS: 

1 



2. 

-LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES SE FORTAL.ECIO 
COMO 0RGANO 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 EL DESARROLLO DE LAS 
EMPRESAS PRESTADORAS DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES, 
DENTRO DE UN MARCO DE SEGURIDAD JURIDICA. 

-SE PRIVATIZO TELEFONOS DE MEXICO, 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 PUBLICO DESCENTRALIZADO 
TELECOMUNICACIONES DE MEXICO, PARA PRESTAR LOS SERVICIOS 
DE COMUNICACION VIA SATELITE Y DE TELEGRAFIA RESERVADOS 
CONSTITUCIONALMENTE AL ESTADO. 

~SE PROMOVIO LA COMPETENCIA EN NUEVOS SERVICIOS DE 
TELECOMUNICACIONES, DONDE DESTACA LA CREACION DE 9 EMPRESAS 
REGIONALES DE TEL.EFONIA CELULAR EN COMPETENCIA CON LAS 
EMPRESAS FILIALES DE TEL.EFONOS 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 DE 
PRECIOS TOPE A LA CANASTA DE SERVICIOS DE TELEFONIA BASICA Y SE 
LIBERARON LAS TARIFAS EN OTROS SERVICIOS EN COMPETENCIA 
EQUITATIVA. 
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----REGI.AMENT0-DE-TEL:ECOMUNICACIONES ______ -----

EL REGLAMENTO DE TELECOMUNICACIONES, EXPEDIDO EN ESTA 

ADMINISTRACION, ES EL MARCO REGULA TORIO QUE HA PERMITIDO LOS LOGROS 
ALCANZADOS EN LOS ULTIMOS 4 AÑOS 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. 

- OELIMITACION DE LAS FUNCIONES DE REGULACION Y FOMENTO DE LA 

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 PUBUCOS 
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, O 

MEDIANTE UNA RED PROPIA RESTRINGIDA, ENTRE OTROS SERVICIOS SUJETOS 

AL REGIMEN DE PERMISOS. 

-LINEAMIENTOS EN MATERIA DE INSTALACION, OPERACION Y EXPLOTACION DE 
REDES DE TELECOMUNICACIONES Y EN ESPECIAL LOS COMPROMISOS DE 
EXPANSION DEL SERVICIO BASICO DE TELEFONIA. 

- OBLIGACIONES DE INTERCONEXION DE REDES BASICAS· PARA PROMOVER UNA 
COMPETENCIA EQUITATIVA EN LA PRESTACION DE NUEVOS SERVICIOS DE 
VALOR AGREGADO, DONDE TELMEX PUEDE PARTICIPAR A TRAVES DE FILIALES. 

- NORMAS PARA LA GESTION Y USO EFICIENTE DEL ESPECTRO RAOIOELECTRICO, 

RECURSOS NATURAL LIMITADO DEL DOMINIO DIRECTO DE LA NACION. 

.. 

J 
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CAPITULO 1 

REGLAMENTO DE 
TELECOMUNICACIONES 

OBJETIVO Y DEFINICIONES 
CAPITULO 2 

DISPOSICIONES GENERALES 
CAPITULO 3 

CONCESIONES 
CAPITULO 4 

PERMISOS 
CAPITULO 5 

PERMISOS PARA LA INSTALACION Y OPERACION DE ESTACIONES 
TERRENAS DE COMUNICACIONES POR SATEUTE 

CAPITULO 6 
INSTALACION, OPERACION Y EXPLDTACION DE REDES DE 
TELECOMUNICACIONES 

CAPITULO 7 
INTERCONEXION DE REDES DE TELECOMUNICACIONES 

CAPITULO 8 
RADIOCOMUNICACIONES 

CAPITULO 9 
TARIFAS 

CAPITULO 10 
1 EQUIPOS DE TELECOMUNICACI.ES 



5. • 

SERVICIOS DE TELEFONIA 
-------- ------------- ---------

CON FUNDAMENTO EN EL MARCO DE REFERENCIA, PODEMOS DESTACAR LOS 

COMPROMISOS ESTABLECIDOS CON TELMEX, REFERENTES A LA EVOLUCION DE 
LA REO TELEFONICA A UNA REO DE TELECOMUNICACIONES MEDIANTE LA CUAL SE 

PUEDA CONDUCIR NO SOLAMENTE SEÑALES DE VOZ SINO TAMBIEN DE DATOS, 
TEXTO E IMAGEN. 

ASIMISMO, SE ESTABLECIERON COMPROMISOS DE EXPANSION, CALIDAD, 

TARIFAS E INTERCONEXION_CON OTRAS REDES DE TELECOMUNICACIONES, AS1 

COMO CONDICIONES DE COMPETENCIA EQUITATIVA BAJO LAS CUALES TEL.MEX 

PUEDE PRESTAR NUEVOS SERVICIOS. 

DENTRO DE LOS COMPROMISOS ESTABLECIDOS DESTACAN: 

LA EXPANSION DE LA REO TELEFONICA. 

AMPLIACION DE LA COBERTURA DEL SERVICIO TELEFONICO EN TODAS 

LAS POBLACIONES DE MAS DE 500 HABITANTES. 

INCREMENTAR LA INSTALACION DE CASETAS PUBUCAS. 

DIGITALIZAR LAS CENTRALES DE LARGA DISTANCIA Y LAS CENTRALES 

LOCAL~S. 

EN CUANTO A LA CAUOAO DEL SERVIC :O SE ESTABLECIERON METAS CONCRETAS 
QUE HABRAN DE LLEVARSE AL NIVEL DE ESTANCARES INTERNACIONALES EN 
1995-1996. 

CABE DESTACAR, QUE EN EL ARTICULO SEGUNDO TRANSITORIO DEL 

REGLAMENTO DE TELECOMUNICACIONES, LA FECHA UMITE DE EXCLUSMOAO DE 

TELMEX EN LARGA DISTANCIA ES EL 11 DE AGOSTO DE 1996. 

ASI MISMO, EN EL TITULO DE CONCESION SE ESTABLECE QUE TELMEX DEBERA 

DAR INTERCONEXION A PARTIR DEL 1° DE ENERO DE 1997. 



6. 

· 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 LOCALEE: 

· EN CUANTO A CALIDAD DEBERAN ·oE ALCANZAR LOS NIVELES DE 
ESTANCARES 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 ESTANCARES INTERNACIONALES 
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SERVICIOS DE RADIOCOMUNICACION 

TELEFONIA CELULAR 

EN LO REFERENTE A TELEFONIA CELULAR, SE DELIMITARON 9 REGIONES EN EL 

TERRITORIO MEXICANO, OTORGANDOSE 18 CONCESIONES REGIONALES A 
EMPRESAS MEXICANAS CON PARTICIPACION DE SOCIOS Y CAPITALES 
EXTRANJEROS QUE COMPITEN CON LA EMPRESA FILIAL DE TELEFONIA CELULAR 
DE TELMEX EN CADA REGION. 

ASIMISMO, EN UN LAPSO NO MAYOR DE 5 AÑOS SE ESTIMA DEBEN TENER 
CUBIERTAS LAS CIUDADES Y LOCALIDADES DONDE AL MENOS HABITE EL 75% DE 

LA POBLACION CORRESPONDIENTE A LA REGION CONCESIONAOA. 

ADICIONALMENTE ESTOS CONCESIONARIOS DEBEN PROPORCIONAR SERVICIOS 
DE CASETAS PUBLICAS DE RADIOTELEFONIA DISPONIBLIES AL PUBLICO EN 
GENERAL, ASI . COMO EL AMPLIAR LA . COBERTURA DE SU RED DE 

RADIOCOMUNICACIONES, A FIN DE CUBRIR LAS AREAS RURALES DE ACUERDO A 

LOS PROGRAMAS DE RADIOTELEFONIA RURAL QUE CONCERTEN LA SECRETARIA 

DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES Y LOS GOBIERNOS DE LOS ESTADOS. 

ASI MISMO, ESTAN OBLIGADOS A DIGITALIZAR Y MODERNIZAR LA RED DE 

TELEFONIA CELULAR. 

ACTUALMENTE EL ESPECTRO RADIOELECTRICO EMPLEADO EN MEXJCO PARA LA 

PRESTACION DE ESTE SERVICIO, CORRESPONDE A LAS SIGUIENTES BANDAS DE 

FRECUENCIAS: 

BLOQUE "A": 825-835/870-880 M Hz (AMCEL) 

BLOQUE "B": 835-845/880-890 MHz (TELCEL) 

PROYECTO DE EXPANSION 

BLOQUE "A": 824-825/869-870 MHZ 

845-846.5/890-891-5 MHZ 

. BLOQUE "B": 846.5-849/891.5-894 MHZ 

,. 

1 



RADIOTELEFONIA MOVIL CON TECNOLOGIA CELULAR 

1 

REGIONES 

t • a.uA CAUfiORHIA 
!~.YA CAUf'()IWlA MORTI Y ...... 
lll.ltiCIPIO OE IN. Ull fiO 

COlOMDO eGNOAA 

1- NOAOUTE 
eoNORA Y .. NALOA. EXCL&n'IHOO lll Ml..lriUCIPIO 
01: .... Ulll NO C:OLOMDO, eoNOM. 

1 • NOATI! 
C:HtHIMHUA, ~CIO: M"*ICIPtOI DI: 
COAHUl.A: 10-0N. PCO. l. MAHRO 
MUAIIOftOI .... PIORD Y VII8CA 

4 · NOMITI! 
COAHULA, NVO. Lt:ON Y TAMAI.l.IPAe. 
IJICLUYINOO LOI Wl.IIIICIPtOI DI COAHUUA 
QUl M COHliMP&.AN IH LA MCIION 1 

1 • OCQDENTI 

ru:~~JI"~:.=~ ... '8f.HO~MNTIMPLAN IN LA ......,.. ..... 
1- CENTitO 
AG18. I.L.P .. ZAC., GTO .ORO., Y MlMIC. DI JALIKO 
HUe.JUCAA. ItA. MA. DE lOI ANCIILI'I.COlOTLAN, JIOUUICHI 
HUI!JUOUU.A, MIEIOUITIC. Y1UA GUERRERO • .OLAÑO., LAGOI Df. MONNO 

YIUA HIDALGO, OJUELOI DE JAU8CO Y ENCAANACION DE DtAZ. 

, • GOlJIO y ... 
P~a&.A. TLAXCA.l.A, VIERACRUZ, OA.UCA, CIU&MIRO. 

1 • M.ll!ITI 
CHt.VAa. TAMIICO. YUCATAN, CAMPICHI, QJA. AOO. 

1 • MI!X. Y EOOI. CIIIICUNVECINOI 
D 'MLOe. HIOAUIO, lOO. DE Mlll. 

ORUPO A 

IAoiiiM. ........ ., .. 

ORUPO B 

5 

126.000 • 035.000 MH.z 

870 000 • lUlO 000 

824 . 8:J:.., ..JOW - 870 

146 - a.e 6 1 e~ . alll1.6 

136.000 • 845 000 MH.z 

aoo.ooo - eao.ooo 

OUJ.610 • lt.te.IUO / BQ1.610-

188.&70 

POfiTAJti. PIIL •uNtT• 

"-'DttOIIIVIL D ..... A 

O> . 



COMPROMISOS DE LOS CONCESIONARIOS DE TELEFONIA CELULAR 

. . . 1 

- 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 QUE CONCERTE CON LA S.C.T. 

INSTALAR Y MANTENER OPERANDO CASETAS PUBLICAS RADIOTELEFONICAS 

PUBLICAR CADA DOS AÑOS PREVIO ACUERDO CON S.C.T. UN SISTEMA DE NORMAS DE CALIDAD 
QUE SE ACTUALIZARA PERIODICAMENTE DE ACUERDO A LOS NIVELES INTERNACIONALES i 

. 1 

- EN EL ASPECTO TECNOLOGICO LOS CONCESIONARIOS DEBERAN INICIAR EL . PROCESd DE 
DIGITALIZACION DE LAS RADIOBASES EN LOS PROXIMOS CINCO AÑOS, LO QUE LES PERMIJ'IRA 
AUMENTAR SU CAPACIDAD, TENER UN MEJOR APROVECHAMIENTO DE LAS FRECUENCIAS 
ASIGNADAS, ADEMAS DE MEJORAR LA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD DEL SERVICIO. ! 

¡ 

- EN EL ASPECTO TARIFARIO LOS CONCESIONARIOS DEBERAN TENER TARIFAS QUE SEAN 
COMPETITIVAS A NIVEL INTERNACIONAL, MISMAS QUE SERAN APLICADAS TAMBIEN A :LAs 
CASETAS RADIOTELEFONICAS. 

.., . 



ESTADISTICA DE USUARIOS DEL SERVICIO DE RADIOTELEFONIA MOVIL CELULAR 
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SERVICIO MOVIL DE RADIOCOMUNICACION ESPECIALIZADA 
DE FLOTILLAS ( Trunklng ) 

ESTE SERVICIO CONSISTE BASICAMENTE DE UNA RADIOCOMUNICACION DE 
VOZ Y DATOS QUE SE ESTABLECE ENTRE UNA ESTACION BASE (CENTRAL DE 
DESPACHO) Y TERMINALES MOVILES, UTILIZANDO LA 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. 

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 Y 470-512 MHZ), QUE SE ENCUENTRAN SATURADAS 
EN GRAN PARTE DEL PAIS. 

lAS BANDAS DE FRECUENCIAS EMPLEADAS ACTUALMENTE SON: 
806-821/851-866 MHZ 
(MOVIL) (BASE) 

QUE CORRESPONDE A UN TOTAL DE 599 CANALES DE 25 KHZ. 

SE TIENE UNA BANDA PROYECTADA PARA EMPLEARSE A FUTURO: 
896-901/935-940 MHZ 
(MOVIL) (BASE) 

CON CANALES DE 12.5 KHZ. 

// 
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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 
MENOS 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'JLOS 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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SERVICIO · DE RADIOCOMUNICACION 
ESPECIALIZADA DE FLOTILLAS (fRUNKING) 

SITUACION ACTUAL: 

DURANTE EL PERIODO 1990-1994 SE HAN OTORGADO: 

22 CONCESIONES PARA RUTAS CARREIERAS 
22 CONCESIONES PARA CIUDAD 

CIUDADES CUBIERTAS 

GUADALAJARA 
MEXICO.r.. D.F. Y ZONA CONURBADA 
MONTEnREY 
AGUASCALIENTES 
LEON 
QUERETARO 
TAMPICO 
TOLUCA 
ACAPULCO 
PUEBLA 
CUUACAN 
LOS MOCHIS 
TORREO N 

USUARIOS 

VILLAHERMOSA 
VERACRUZ . 
PUERTO VALLARTA 
HERMOSILLO 
TI JUANA 
NOGALES 
ENSENADA 
MEXICAU 
TEPIC 
TUXTLA GUTIERREZ ·. 
MAZATLAN 
GUAYMAS 
SAL TILLO 

-~ APROX MADAMEN 'E 58,000 (MARZO 1995) 
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SERVICIO DE RADIOLOCALIZACION MOVIL DE PERSONAS 
(Paging) 

EL SERVICIO CONSISTE EN EL ENVIO DE MENS!UES CORTOS DE TONO, VOZ, 
NUMERICOS O ALFANUMERICOS EN FORMA UNIDIRECCIONAL USANDO UNA 
FRECUENCIA ESPECIFICA AGING}. 

DICHO SERVICIO HA MOSTRADO UN DESARROLLO MUY IMPORTANTE A PARTIR DEL 
AÑO 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 
USUARIOS. 

LAS BANDAS DE FRECUENCIAS ATRIBUIDAS EN MEXICO PARA ESTOS SERVICIOS 

SON: 

150-174 MHZ. 

929-930 MHZ. 
931-932 MHZ. 

PARA MEJORAR LAS CONDICIONES EN LA PRESTACION DEL SERVICIO, LA SCT HA 

TOMADO LAS SIGUIENTES MEDIDAS: 

-FLEXIBILIDAD DE LAS TARIFAS DEL SERVICIO. 

- ESTABLECIMIENTO DE COMPROMISOS DE OPERACION A LOS CONCESIONARIOS, 
A FIN DE QUE INCORPORE A SUS SISTEMAS LAS MODALIDADES DEL SERVICIOS Y 
LAS TECNOLOGIAS 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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SERVICIO DE RADIOLOCALIZACION MOVIL DE 
PERSONAS 

SITUACION ACTUAL 
(PAGING) 

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 
GUADALAJARA 
MONTERREY 
CUERNA VACA 
S.L.P. 
PACHUCA 
AGUASCAUENTES 
LEON 

- TOLUCA 

USUARIOS 

TORREÓN 
MONCLOVA 
GOMEZ 'PALACIO 
SAL TILLO 
MATAMOROS 
CUUACAN 
HERMOSILLO. 
TEPIC 
CD.JUAREZ 
ACAPUUX> 

{ . 

l\ 171 ,000 (MARZO 1995) 

VERACRUZ 
MERIDA 
QUERETARO 
DURANGO 

·puEBLA 
NUEVO LAREDO 
ENSENADA 
TIJUANA 
MEXICALI 
TAMPICO 



16. 

LEY FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES 

ESTA LEY APROBADA EL 18 DE MAYO DE 1995 POR LA CAMARA DE DIPUTADOS, LA 
CUAL ENTRO 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 VIA SATELITE. 

LA LEY 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 TECNOLOGICO 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 1 "DISPOSICIONES GENERALES", QUE 
CORRESPONDE AL ESTADO LA RECTORIA EN MATERIA DE TELECOMUNICACIONES, A 
CUYO EFECTO PROTEGERA LA SEGURIDAD Y LA SOBERANIA DE LA NACION. EN TODO 
MOMENTO EL ESTADO MANTENDRA EL DOMINIO SOBRE EL ESPECTRO RADIOELECTRICO 
Y LAS POSICIONES ORBITALES ASIGNADAS AL PAIS. 

EN EL CAPITULO 11 RELATIVO AL "ESPECTRO RAOIOELECTRICO", SE HACE UNA 

CLASIFICACION DE LAS BANDAS DE FRECUENCIAS. 

EN EL CAPITULO 111 "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 
FRECUENCIÁS PARA USOS DETERMINADOS SE OTORGARAN MEDIANTE LICITACION 
PUBLICA Y SU PLAZO O OURACION SERAN HASTA POR 20 AÑOS 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 OTORGARAN PARA: 

- ESTABLECER, OPERAR Y EXPLOTAR UNA COMERCIALIZADORA DE SERVICIOS DE 

TELECOMUNICACIONES, SIN TENER EL CARACTER DE REO PUBLICA. 
- INSTALAR, OPERAR O EXPLOTAR ESTACIONES TERRENAS TRANSMISORAS. 
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EN EL CAPITULO IV "DE LA OPERACION DE LOS SERVICIOS DE 

TELECOMUNICACIONES", SE ESTABLECE QUE "LA SECRETARIA" ELABORARA y 

ADMINISTRARA LOS PLANES TECNICOS FUNDAMENTALES DE NUMERACION, 

CONMUTACION, SEÑALIZACION, TRANSMISION, TARIFACION Y SINCRONIZACION A LOS 
QUE DEBERAN SUJETARSE LOS CONCESIONARIOS DE REDES PUBLICAS. 

EN EL CAPITULO V "DE LAS .TARIFAS", SE ESPECIFICA QUE LAS TARIFAS SE DEBERAN 

REGISTRAR ANTE "LA SECRETARIA" ANTES DE SU PUESTA EN VIGOR, Y LOS 

OPERADORES NO PODRAN ADOPTAR PRACTICAS DISCRIMINATORIAS, NI LOS 
CONCESIONARIOS PODRAN OTORGAR SUBSIDIOS CRUZADOS A LOS SERVICIOS QUE 
PROPORCIONEN. 

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. 

EN EL CAPITULO VIl "DE LA REQUISA", SE CONTEMPLA ESTA FIGURA JURIDICA Y SE 

INDICAN LAS HIPOTESIS DE LA MISMA. 

EN EL CAPITULO VIII "DE LA VERIFICACION E INFORMACION", REGULA LAS 
ATRIBUCIONES QUE SE LE OTORGA A LA AUTORIDAD PARA VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO 
DE LA LEY, SUS REGLAMENTOS Y DEMAS DISPOSICIONES APLICABLES. 

EN EL CAPITULO IX "DE INFRACCIONES Y SANCIONES" SE ESTABLECEN LAS BASES 
PROCEDIMENTALES DE LAS MISMAS Y EL SISTEMA DE JUSTICIA ADMINISTRATIVA A QUE 

CORRESPONDE EL SISTEMA DE RECURSOS. 

JUNI0/95 
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DECISIONES GUBERNAMENTAl ES FUNDAMENTAl ES ENCAMINADAS A LA COMPETENCl 
DE LOS SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES EN MEXICO 

PRVA11ZACION DE 1B.MEX 

REGLAS DE INTERCONEXION PARA 
l.AAQA DISTANCIA 

ENTRADA EN VIGOR DE !LA LEY FEDERAL 
DETB ••··~ ..... 

IREGL ~ENTO DE LA LEY 

1 ' 
1 PLANES TECNICOS FUNDAMENTALES 

• ' • 

OfORBAMIENTO DE CONCESIONES 1 

SUBASTA DEL ESPECI RO 

. ut!'l1/94 ' li'l ' vr¡-~ ' ... 
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DECISIONES GUBERNAMENTAl ES PARA LA COMPE 1 ENCIA DB.. SERVICIOI
1 

DE 
· · TElEFONIA LOCAL 

EN VIGCR DE LA LEY 

_~ES DE NUMERACION Y OlftQj 1 
~ES TECNIC08 RJNDAMENTALES . 

fEOLAMENTO DE LA LEY 

INICIA SUBASTA DEL ESPECI HO 

08/96 
INICIO 

~~~~=' 
fX)NfDIJ()jl¡j B.1AS MISMASJ 

,·,· 

8EJ>ARACI()jl¡j CONTABLE DE 

INJERCONEXJ()jl¡j EN1lE PTNe ux~:s 
Y LOS PTNe LOCALES CON TELMEX 

1 

i 

01/96 

PTN- fEO PUBUCA DE TELEFONIA 
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GUBERNAMENTAl ES PARA LA 
DISTANCIA 

O IIECTRICES DE INTERCONEXION 
DE l..ARGA DISTANCIA 

( APROBACION DE LA LEY 

( fEQLAMENJO DE LA LEY J 
ora:GAMIENTO DE CONCEIIOE8 DE 
fll ES PUBUCAS DE l.NGADISTANCIA 

~-

~ 

( SEPARACION OONTASLE DE lB.MEX J 
1 '~ CIO DE OI'ERACIO\ D!: 1 t:l J:S 
TEI..EFO\ CAS PUBIJCAS DE l.AI tGA 
OSTA\CIA 

IN 1 81CONEXION DE FEiJES PUBUCAS DE 
l.NGA DISTANCIA CON lB.MEX 
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e APLOS SALINAS DE GORTARI. Presidente Constitucional de los 
~staoos Umaos Mex1canos. en eJercicio de la lacultaa que me 

"·:oé;ere ta frawdn 1 del Arriculo 89 de la Const1tuc1dn Politica de 
!es Esaccs Umdos Mex1canos. y con fundamento en 1os Arriculos 1 
'-jc: :r,s ;X 7 X. 2. 3 ./ 5. 8. 12. 74. 15. 17 20. 29. 30. 31. 32. 33. 

,-~. 35.37 38. 3;-.¡ al./19 ¡oemas relat1vos de la Lev de Vías 
Gi'oerales ae Comunicac1dn: '/en relac1dn a lo 01souésro en el 

Comen1o Internacional de Telecomumcaciones de ta Umdn 
InternaCional de Telecomumcac10nes y sus Reglamentos. he temdo a 

Oien OICtar el s1gwente 

REGLAMENTO 
DE 

TELECOMUNICACIONES 

SECRETARÍA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
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11. En Materia de fjrminos sobra Radas de Talacomunicaciones 

Red de Telecomunicaciones.· La mfraestructura o mstalación aue establece una red de canales o wcu1tos oara 
conduCir señales de voz. sonidOS. datos. textos. 1magenes u otras señales de cua1qu1er naturaleza. entre dos 0 
mas puntos def1n1dos ccr mea1o de un con1unto Ce lineas fis,cas. enlaces rad1oe1éctncos. oot1cos o de cual
QUier otro t1~o. as1 como :or los 01spos1t1vos o equ1pos ae conmutac1ón asociados para tal efeCto. 

Red Pmada ae T=tecJ,.,,-,,cJc:ones.· Es una red ce •e1ecomun1caciones que establece una persona fis1ca 0 moral 
con su ocoo'a .nc:_aes:c·Jc:c·a J mea1an;e el arrenaam1ento ae canales o CirCUitos de redes oúbl1cas de teleco
munlcac;cnes o a ca uso de sus comumcaCiones internas o pnvadas.aue en su caso le pueaen perm1t1r comum
cac·.ones no oermanen:es con sus clientes o proveedores y constituyen aux111ares a una v1a general ae comun1-
caclon o de explotac:ones Industriales. agrícolas. mineras. comewaies o s1m11ares. 

Red Púbf'ca ce Telecomunicaoones: Red de telecomumcaciones aue se ex alota para prestar ser11cios de tele
comumcaclones al publico. la cual se limita a aquella por la que se oueden conduw señales: 

al Entre o untos de conexión term1nal de la _red. 
bl Entre ountos de conexión term1nal de la red y puntos internos de ser1icios de la red. 
c¡ Entre puntos mternos de servic1o ae la red. sm prestar serv1c1GS a terceros. 
d) Entre un eau1po term1na1 de te1ecomumcac1ones d1spon1ble para el público y cualquier punto de la red. 

Una red pública de telecomunicaCiones no comprende los equ1pos term1nales de telecomunicaciones de los usuarios 
n1 las reaes de te1ecomun1cac1ones que se encuentren más allá del punto de conex1ón termmal. 

Red Local Comolementaria de Telecomunicaciones: Red destinada a sat1sfacer necesidades de conducción de 
'señales para grupos restnng1dos de usuarios. con o sin interconexión. a una red Pública de telecomumcacio

nes. Estas redes pueden incluir. redes complementanas para fraCCionamientos res1denc1ales. parques indus
triales. zonas noteleras y centros comerciales. 

Punto de Conexión Terminal.· Punto físico o virtual donde se conectan a una red pública de telecomunicaciones 
las mstalac1ones y eQUIPOS de los usuarios finales o. en su caso. el punto oonae se conectan a éstas otras redes 
ae telecomun1cac1ones. 

Punto Interno de Servicio: Punto dentro de una red pública de telecomunicaciones en el cual las señales sori 
dirigidas o recibidas por el prop1o operador de la red pública. 

Equ1oo Terminal de Telecomunicaciones: Comprende todo el eQuipo de telecomunicaciones de los usuarios que 
se conecte más allá del punto de conex1ón terminal de una red pública con el propósitO de tener acceso a uno 
o más serv1c1os de telecomunicaciones. · 

Línea Telefónica: Enlace con capacidad básica para transmitir pnncipalmente señales de voz. entre un centro 
de conmutación público y un punto de conexión term1na1. una caseta publica telefómca. una mstalac1ón telefó· 
nica privada o cualquier otro equipo terminal que ut1lice señales compatibles con la red pública telefónica. 

Rel1 Pública Telefónica: Red Pública de Telecomunicaciones cuyos concesionanos deben prestar el servicio público 
de telefonía básica. 

Rel1 Pública Telegráfica: Red Pública de Telecomunicaciones por medio de la cual se presta el servicio público 
de telégrafos y giros telegráficos y radiotelegrafía dentro del terntorio nac1ona1. con interconexión a otras reoes 
del extranjero. 

Rel1 Local: Red de telecomunicaciones Que permite la comunicación dentro del área de servicio local autoriza
da y en su caso la interconexión de acceso a redes para serviCIOS de larga distanc1a. 
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Objeto y Definiciones 

ARTICULO 1. E'. ~resente ordenamiento t1ene por ob1eto regular la Instalación. establecimiento. mantenimien
to. operac1on y exo1otac1on ae redes de te1ecomun1cac1ón aue constituyan vías generales de comunicación y 
los serv1cíos que en ella¡ se prestan. así como sus serv1c1os auxiliares y conexos. 

ARTICULO 2. Para los efectos de este Reglamento. se entenderá por: 

1. Términos Generales 

Ley: Ley de Vías Generales de Comunicación. 

Secretaría: La Secretaria de Comunicaciones y Transportes. 

Reglamento: Reglamento de Telecomunicaciones. 

Telecomm: Telecomunicaciones de México. Organismo Descentralizado de la Administración Pública Federal. 

Telecomunicaciones: Toda transmisión. emisión o recepción de signos. señales. escritos. imágenes. voz. soní- :. 
dos o informaciones de cualquier naturaleza por línea física conductora eléctrica. radioelectricidad. medios ópticos 
y otros sistemas electromagnéticos. 

Radiocomunicación: Toda telecomunicación transmitida por medio de ondas radioeléctricas. 

Comunicación por Satélite o Radiocomunicación Satelital: Es la radiocomunieación que se establece para con
ducir. distribuir o difundir señales de somdos. voz. datos. textos o imágenes'mediante el uso de algún SIStema :7 
de satélites. 

Ondas Radioeléctricas: Son ondas electromagnéticas. cuyas frecuencias se fijan convencionalmente por deba
jo de 3 000 GHz. que se propagan por el espacio sin guia artificial. 

Canal: Es un medio de transmisión unidireccional de se~ales entre dos puntos. por linea física. radioelectrici· 
dad. medios ópt1cos u otros sistemas electromagnéticos. 

Circuito: Combinación de dos canales que permite la transmisión bidireccional de se~ales entre dos ountos. En 
una Red de Telecomunicaciones el término "Circuito" está limitado generalmente a un circuito de telecomuni· 
caciones que conecta directamente dos equipos o centrales de conmutación. junto con los equipos terminales 
asociados. 

Enlace: Medio de transmisión con características específicas. entre dos puntos. esto puede ser mediante canal 
o c1rcuito. Conjunto de instalaciones terminales y red de imerconexión que funciona en un modo partiCular a fin 
de permitir el intercambio de información entre equipos terminales. 

Conmutación: Proceso consistente en la interconexión de únidades funcionales. canales de transmisión o cir· 
cuitas de telecomunicación por el tiempo necesario para conducir se~ales. 
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Estac1ón Esoac1al' Estacrón de radrocomunrcacrón situada en un satélite u otro ob1eto colocado en el espacro. 
destrnada a recrorr, transmrtrr o retransmrtrr señales de radiocomunrcacrón. 

Estación Terrena: Estacrón srtuada en la suoerfisre de !a trerra. o en la oarte orrncroal de la atmósfera terrestre 
aestrnaoa a estaolecer comun;cac:on: con una o varras estacrones esoacra1es: o con una o vanas estaciones terrenas, 
rc,eorante el empleo de uno o ;anos satelrtes reflectores u otros oo¡etos srtuados en el espacro .. · 

La estacró.n 'ercena a se·:;, i · o la capacrdad para conectarse con alguna red terrestre de telecomunrcacrones 
lOa O OUOIICa. 

V. En Materia de Servicios de Telecomunicaciones 

Serv1c1os de TelecomumcaCiones. Son aquellos que se ofrecen a terceros o al público en general. para oue oor 
medro de un c1rcurto o una red ae telecomunrcac1ones un usuario pueoa establecer comunrcacrón aesde un punto 
de la red a cualqurer otro punto de la mrsma o a otras redes de telecomunicaciones. 

Prestadores de Serv1c1os de Telecomumcac1ones: Personas fisrcas o morales que prestan servicios de teleco
munrcacrones y cuentan para ello con una concesión para rnstalar operar y explotar una red de telecomunrca
crones o cuentan con un permrso para prestar servrcros de telecomunrcacrones utrlizando las redes concesro
nadas a otros. 

Ooerador de Red Pública de Telecomunicaciones: Persona fisrca o moral que cuenta con una concesrón para 
prestar servrcros públicos de telecomunicaciones medrante la instalacrón. operacrón y explotacrón de una red 
pública de telecomunicaciones. incluyendo los organrsmos descentralizados del Gobrerno Federal que operan 
redes publicas de telecomunrcacrones. 

ServiciO Privado de Telecomumcaciones: Es el que se establece para satrsfacer necesidades de comunrcacro
nes internas o pnvadas de una persona física o moral a través de una red pnvada de telecomunrcacrones. 

ServiciOS Biis1cos de Telecomumcaciones: Son servicios de carácter estratégico para el desarrollo nacional. que 
comprenden además de Jos servicios públicos de telefonía básrca. telégrafos y comunrcación nacronal por sa
télite. la rnstalac1ón. estabiecimrento, operacrón y explotación de redes públicas de telecomunicaciones en el 
terrrtorio nacronal. 

SeMcios de Telecomunicacienes de Valor Agregado: Son los servicios que se prestan a terceros. utilizando como 
soporte para la conouccrón de señales una reo pública de telecomunrcacrones o privadas o complementanas 

.locales . 

. SeMcio de Conducción de Señáles: Es un servicio básico de Telecomunicaciones. que se proporciona al sus
criptor por medio de una red pública de telecomunicaciones rntegrada por líneas o circuitos con la capacidad 
necesarra para transmrtir. conmutar en dado caso y rec1bir señales entre puntos de conexrón termrnal de una 
reo ae telecomunicaciones. 

Semc10 de Distribución de Señales: Es el servicio de conducción de señales en un sentido. simultáneamente a 
varios puntos de recepción determinados. 

Servicio Público de Telefonía Básica: Servicio final de telecomunicaciones por medio del cual se proporcioAa la 
capacidad completa para la comunicación de voz entre usuarios. incluida la conduCCión de señales entre .aun
tos terminales de conex1ón. así como el cableado y el primer aparato telefónico terminal. a .soliCitud del sus
crrptor. Oichá conduccrón de señales constrtuye la que se proporciona al público en general. mediante la con
tratacrón de líneas de acceso a la red pública telefónrca. que utilizan las centrales publicas de conmutación tele
fónica. de tal manera Que el suscriptor disponga de la capacidad para conducir señales de voz de su punto de 
conexrón termrnal a cualqurer otro punto de la red pública telefómca. de acuerdo a una renta Y tanta Que varia 
en funcrón del tráfico que se curse. 
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Objeto y Definiciones 

ARTICULO 1. :: J'"sente ccJenam,ento trene Dor co1eto regular la 1nstalac1ón. esta01ec1m1ento. mantemm1en· 
:o. ooerac1on .1 e<PIOtac,on :e reaes de te1ecomun1cac1on aue constituyan v1as generales de comun1cac1ón y 
:os ser11Cros que en e1lao se prestan. asi como sus seNICIOS auXIliares y conexos. 

ARTICULO 2. Para los efectos de este Reglamento se entendera oor 

l. Términos Generales 

Ley Ley de 1/ias Generales de Comun1cac1ón. 

Secretaría: La Secretaria de Comunicac1ones y Transpor1es. 

Reglamento· Reglamento de Telecomunicaciones. 

ielecomm: Telecomunicaciones 'de México. Organismo Descentralizado de la Admmistración Pública Federal. 

Telecomumcaciones: Toda transmisión. emisión o receoc1ón de signos. señales. escritos. imagenes. voz. soni· 
dos o 1nformac1ones de cualauier naturaleza por linea fis1ca conductora eléctnca. radioelectricidad. medios ópticos 
y otros s1stemas electromagnéticos. 

Radiocomunicación: Toda telecomunicación transmitida por medio de ondas radioeléctricas. 

Comunicación por Satélite o Radiocomunicación Satelital: Es la radiocomunicación aue se establece para con· 
auw. distribuir o difundir señales de sonidos. voz. datos. textos o imagenes' mediante el uso de atgún SIStema 
oe satélites. 

Ondas Radioeléctricas: Son ondas electromagnéticas. cuyas frecuencias se fijan convencionalmente por deba· 
¡o oe 3 000 GHz. que se propagan por el espacio sin guia anificial. 

Canal: Es un medio de transmisión unidireccional de sellales entre dos puntos. por linea física. radioelectrici
dad. medios ópt1cos u otros sistemas electromagnéticos. 

Circuito: Combinación ae dos canales que permrte la transmisión bidireccional de sellales entre dos puntos. En 
una Red de TelecomuniCaciones el término "CirCuitO" está limrtado generalmente a un circuito de telecomuni
caciones que conecta directamente dos equipos o centrales de conmutación, junto con los equipos terminales 
asoc1ados. 

Enlace: Medio de transmisión con características especificas. entre dos puntos. esto puede ser mediante canal 
o c1rcuito. Con1unto de InStalaciones term1na1es y red de interconex1ón·que func1ona en un mOdo particular a fin_ 
de permrtir el intercambio de información entre equipos terminales. 

Conmutación: Proceso consistente en la interconexión de unidades funcionales. canales de transmisión o cir
cuitos de telecomun1cac1ón por el tiempo necesario para conducir sellales. 
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iones 

i."'11enro ;;ene oor 001eto regular la 1nstalac1ón. establecimiento. manren1m1en· 
:es :e !elecomun1cac'on oue consmuyan vias generales ae comun,cac:on y 
Jn. a si como sus seNICIOS aux111ares y conexos. 

:e este Reglamento. se entenoera oor: 

ICaclones y TransPortes. 

~municac1ones. 

Méx1co. Organismo Descentralizado de la Adminisirwón Pública Federal. 

Ión. em1S1ón o recePción de signos. señales. escritos. imágenes. voz. soni· 
uraleza por linea fis1ca conauctora eléctnca. radioelectricidad. medios ópt1cos 

1icac1ón transmitida por medio de ondas radioeléctricas. 

Jmunicación Sate'ital: Es la radiocomunicación Que se establece para con· 
· somdos. voz. catos. textos o 1magenes'mediante el uso de algún SIStema 

·lectromagnéticas. cuyas frecuencias se fijan convencionalmente por deba· 
or el espac1o sm guia artificial. 

•JnldireCCional de señales entre dos puntos. por linea llsica. radioelectrici· 
•s electromagnéticos. 

aue permrte la transmisión bidireccional de sellales entre dos uuntos. En 
·mmo "Circuito" está limitado generalmente a un circuito de teleComuni· 
JS equipos o centrales de conmutación, junto con los eQuipos terminales 

Jcteristicas espec;ncas. entn1 dos puntos. esto puede ser mediante canal 
,rmma1es y red de interconexión que funciona en un moelo partiCular a fin 
ión entre equipos terminales .. 

la interconexión de unidades funcionales, canaleS de transmisión o cir· 
•po necesano para conducir señales. 
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R~a de Larga 01sranc1a: Reo ce telecomun,cac,én que oerm1te la com~n,cac1ón deja¡ga oistanc1a nacional e--
-. ____ ~---'nrernaclonal-entre-usuar~os-lccaiiZacos·en OIStlntas-areasoeseiVICIO local. ut1l1zanco en su caso la mtercone-

"ón con las J1ferentes reaes •cca·,es. 

111. En Materia de Redes '1 Estaciones de Radiocomunicación 

.:;-=~-:e ::J.c:r::7r-~.~ ·:1· . ." ·:-·- =:·: :e.:e!eCCr.-'-ur.,cac;or.es mre~raaa oor 11na o vanas estacrones raaroe!éctricas. 
r:-:c:u~¡ercc :r. s:..: :~~: :s :-::...:::os ·:!e conmurac;ón! -enlaces raaroelécrncos asoc:aaos. asi como ra as1gna· 
;:;ón ·:e t:ec..:::::c.3S -:~>::¿;·as :ara -:s~aorecer !OS ser:~c:os -:e raa;ocarr:unrcacron. 

Srstet.:a o Ped C -3!r.)ar ::e.:: 1Ciocomumcac:órr Sistema o red de radiocomunrcacrón para ser1icro móvrl en tie· 
r·a ce ana caca·:!~!': -:ncl c.:at e! -:soecuo ce frec:.;enc1a as;gnaao se aiv10e en car.ares Jrscretos. !as cuales a 
su ·:ez. son as,gnaaos en rucos ce ce!u1as geograticas oara cuom un area geográfica ce serv'c'o celular. Los 
-:ana1es Discretos son susceol!bles ce ser reutiliZaDOS en Diferentes cé1u1as aentro del área ce serv1cio. 

:s:ac:ón o Estac1ón Padioetécrnca: Cons1ste en uno o más eauioos transm1s:·•s o receptores. o una comoma
c,cn ae éstos. 'cc!uvenao las 'nstalac!Dnes.::ccesor~as necesar~as para asegu:ar un serv1c10 de rad1ocomun1Ca· 
c:ón. o ~e rac,oastronomia en un lugar ceterm1naao. 

Las esrac10nes se clasificarán según el serv1cio en el aue partiCipen de una manera permanente o temporal. 

EstaCión Terrenal Estac1ón s1tuaoa en 'a suoertic1e de la tierra para efectuar radiocomumcaCiones terrenales. 
Toaa estac1ón que se menc1one en el presente Reglamento. salvo indicación expresa "corresponderá a una estac1ón 
rerrenar· 

Estac1ón ."i¡a: Estac1ón de serv1C10 fijo. 

EstaCión MóvJI: Estwón de serv1cio móvil destinada a ser utilizada en movimiento o m1entras esté detemda en 
punros no aetermmados. 

Esrac1ón Terrestre: Estación de servicio móvil no destinada a ser utilizada en movimiento. 

EstaCión Base: Estación terrestre para proporcionar el servicio móvil terrestre. 

Estación Terminal de Radiocomunicación: Uno o mas transmisores o receptores o combinación de ambos incluyendo 
ias mstalac1ones accesonas mediame et cual un usuario o suscnptor establece el enlice radioeléctnco en el punto 
·e e conex1ón termmal virtual, con el propósito de tener acceso a uno o mas serv1cios de raaiocomumcación. 

Esrac1ón Expenmental: Estación Que utiliza las ondas radioeléctricas para efectuar experimentos que pueden 
contnOutr al progreso ce la ciencia o de la técnica. 

IV. En Materia di Reda, Slll1m11 y Esta~!ona d1 ComuniCicltln por S..t•1111 

Red de Comunicación por Sdtélite: Es la aue se integra por un sistema de satélites o parte del sistema. v las 
estaciones terrenas asociadas. con la as1gnación de frecuencias necesarias para establecer los servicios ae 
comunicación por satélite. 

Sisterra de Satélites de Comunicación: Sistema de satétrtes artificiales de la tierra colocados en órbita en et espacio 
con el propóSito de establecer radiocomunicación emre estaciones terrenas. El sistema comprende a su vez las 
estac1ones terrenas con los equipos e instalaciones necesarios para et monitoreo y control de los satélites. 

Sistema de Sdtélites Nacionales: Sistema de satélites establecido para satisfacer necesidades nacionales de 
radiocomunicación por satélite. 
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ServtCIO Fijo de Raatocomumcac1ón: Es un ser11cio entre puntos fi¡os aeterm1nados. mediante monocanales. 
multtcanales. mu1t1acceso o muiMistnbuc1on ae señales. 

S~riiCtO Móvtl ae RaOiocofnui:,cacJón: Es :.Jn ser.':C:o ~m~e -:stac1ones mó•Jtles '! estac1ones terrestres o entre 
estac1or.es mO'Jlles. Las :s:.;.:·::-es r.-:o'JI!es aceran ser tem·pcraimenre f!¡as en .Juntos no aererm1naoos. Pueae 
ser :erresr,...e. :;:ant¡r,;o ~ 3-:::~a~...tiCO. 

5-=r,,c,o 1e aac:c-::·~~s;Cr: -~~ ::-·_.!·6n de Se.!Ja1es· Ser!IC:o ae raCIOCOmünlcac:ón cuyas em1siones se cest1r.an a 
ser íeCIOIOas .J,rec:a.rr.er.:= ::cr e1 :~uoi!CO en-general.. 

Ser;lcto -Je FlaatCCtsrncuc.Jr 1e Señales: ConSISte en el ser11c:o que se proporciona por suscnpc1ón. med1an· 
te estac1ones cu:1as em,s,ones se oistnouyen para ser rec:o,cas "or usuancs aeterm1naoos. 

Servtóo de Radiotelefonia Móvil: Es un seriiCIO oe rad,ocomun1cac1ón entre estac1ones fi¡as y móv1les o entre 
mov1les por mediO del cual se proporCiona la capac:aaa :ompleta para la comun,cac1ón ae voz entre suscnpto· 
res. así como su 1nterconex1ón con los usuanos ce la reo pública ae te1efon1a oás1ca y otras reaes públicas de 
lclecomumcac,ones autonzaaas. 

Serticio ae Raaioloca!izaCión Móvtl oe Personas: Cons1ste en el servicio móv11 de rad1ocomunicac1ón de men· 
sa¡es cortos que se en·Jian en un solo sennao. antenormente aenommaao SIStema de 1oca11zac,on ae personas. 

SeMCIO Móvil de Radiocomumcación Esoecializaaa de Flotillas: Cons1ste en el servic10 de radiocomun,cación 
de 10z y aatos a grupos ae usuanos determmados. utilizando la tecno1og1a ae frecuencias de portaooras com· 
partidas. 

SeMclo ae RarJiodetermmac,ón: Servtcio de radiocomunicación cara determ1nar la posición velocidad u otras 
caractenst1cas ae un oo¡eto. u ootenc1ón ae 1nformai:Jon re1at1va a estos parametros. med1ante 1as prop,eoades 
de propagac1on ae onaas rao1oe1éctncas. 

Ser;ic1o de Radionaveqación: Servicio de radiodeterminación utilizado para fines de navegación. inclusive para 
señalar 1a presenc1a ae oostáculos. 

SeMCIO de RaOIOiocalización · Servicio de radiodeterminación utilizado para fines distintos de Jos de radionave· 
gac:on. para rao1oloca1izar personas. vehículos u otros objetos. 

Servicio de Aficionados o Radioaficionados: Servicio de radiocomunicación que tiene por objeto la instruCCión 
,ndlv,aual. la Intercomunicación y Jos estudios técnicos. efectuado por aficionaaos. esto es. por personas deOi· 
aamente autorizaaas que se 1nteresan en la raáiotecma con carácter excluSivamente personal y sm fines de lucro. 

Servicio de Radioqonometria: Servicio de radiodeterminación que utiliza la recepción de ondas radioeléctricas 
para aeterm1nar la dirección de uná estación o de un ob1eto. 

Se- .:~,os de Seguridld: Todo servicio radioeléariO que se explote de manera permanente o temporal para garantizar 
la _ o·;undaa de la vida numana y la salvaguarda de Jos b1enes. · 

Servicio de Ayuda a la Mfteorolot;ia: Servicio de radiocomunicación destinado a las observacione~ Y sondeos 
utll,zaaos en meteorolot;ía. con mclusión ae la hidrología. 

ServiCIO Especial de Radiocomunicación: Servicio de radiocomumcación no definido en otro lugar del oresen· 
te Reglamento. destinado excluSivamente a satisfacer necesidades determmadas de 1nterlis general Y no ab1er· 
toa la corresoondenc/<1 oública. tales como ayudas meteorológicas. frecuenc1as patrón y señales noranas. afl· 
Clonados. rao1oastronomía. segundad y rad1oexpenmentac1ón. 
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Ser;iclo ae Arrenaam1ento ae Lineas o C:rcuitos Deaicaaos.· Consiste en el servicio oe conducción de señales 
aue se proporc1ona a c1er1os suscr~ptor~Lrr.g_a 1ame_e1arrenoam1ento O e lineas o circu1tos Oe·transm1S1ón·oeo1· --- --·- ----- · 
caoos. entre puntos .:e core,ón :erm~nal 1oert1f1caaos ae 1a Reo Púolica. cara el uso exc1us1vo o la oisoon101· 
;,cae exclus1va ae un c:,er,re esuéCial y usuanos autonzacos ~urante perioaos Plenamente estableCidos oe t1em· 
:o.-:-: 3C'.:erao a ..:na·:-:}. :-:r ca::nctcaa ce ::ansmtstón. ;naeoenciente a e 1a cannaad ae tráfico que se curse. 

5-=r·.,c.'o :Je .'.-~~":-:--~·-,_,~~=-:~es p,_)C!,cas· :s ~~ ser.'ICIC ce c-:Jnduccrón -:e señales aue o resta un concesiona
~:.J. :-:.- .~-:-:: ::: :.:·:::~:::ca :e relesomur:tcac:cnes. a 0tras -:moresas ae :e!ecomuntcacton. para comomar 
:::: ,:.:-.~::er.:-:.;;; 3:..3 =~::;as ¡nsraiaCtones can -:1-:-~¡eto -Je propor~tonar un serJtCtO itnal. 

~~centa ~e .·-I:ac.:¿c :: Circu,tos: Es" ser:,c:o aue se orooorc,ona a :erceros mediante la reventa ae cacaci· 
caa ce 1ntraes\r~c:ura e: e s•rcultos conuataaos a e un conces¡onano ae una reo pUO!ica ae te!ecomunlcacJones. 

S,:r1rc:o i'úblico ce' Telégrafos· Es un servicio cuya prestacrón ~stá reservada al Estado ;o forma exclus1va y 
ccnsrste en ei en'liO de "n escrrto. a ser transm1t100 en telegrafía o ra01ote1egraria, para su entrega al aest1nata· 
r:o '/ que oueae cons1st11 en un mensa1e o 01en en una rem1s1on a e Jlnero. 

Ser<~oo 1e Comunicación ae Daros: Cons1ste en la transferenc1a de rntormaCión entre unidades funcionales mediante 
transm1sron Ce ~atos contarme a un protocolo 

Serv1c1o de Televisión por Cable: Es el oue se prooorciona por suscripción mediante s1stemas de áistnbución 
de señales ae 1magen y somao a través ae lineas tis1cas. con sus corresponaientes equ1pos amp1ifícaaores, 
procesaoores. aenvaaores '/ accesonos. 

Ser;icio Local: Es el que se oroporciona al usuario para establecer comunicac1ón entre su punto de conexión 
term1nal y cualQuier otro punto ae la reo local. dentro oe la eX1ens1ón de una m1sma zona de serv1cíó local o 
suouroana autonzaca por la Secretaria. 

Ser~~c1o de Larga Disrancia Nacional: Es el aue se proporciona al usuario para establecer comumcación entre· 
su punto ae conex1ón term<nal. y cualQuier otro punto iocalizado en otra zona ae serv1c1o local del terntono naCional. 
me01ante el uso oe una red de larga distancia y las redes locales respectivas. 

Serv1cio de Larga Distancia Internacional: Es el que se proporciona al usuario para establecer comunicación entre 
su punto de conex1ón terminal. y cualquier punto de una reo eX1ran¡era, meo1ante el uso de una reo de larga 
a1stancía y la red local respectiva. 

Usuario: Persona tísica o moral. que en forma eventual o permanente tiene acceso a algún servicio publico o 
pnvado oe telecomunicaciones. 

Suscriotor: Es cualquier usuario que ha celebrado un contrato con un prestador de servicio de telecomunica· 
c1ones. 

Empresa Filial o Subsidiaria: Es cualquier organización o entidad que es controlada por otra empresa que tiene. 
Oí recta o indirectamente, una pan1c1pac1ón accionana. 

VI. En Mallria di Sll'licloa di Radlocomunicaci6n 

Servicio de Radiocomunicación: Es la transmisión, la emisión o recepción de ondas radioeléctricas para fines 
espec1ficos de te1ecomumcac1ón. 

Servicio de Radiocomunicación Autorizado: Servicio concesionado o permis1onado de radiocomunicaciones 
autonzado por la Secretaria especificándole una o mas frecuencias ;s1gnadas con su respectiva potencia auto· 
rizada. en su caso el distintivo de llamada as1gnado. en un iirea geografica de serviCIO. con un horano de opera· 
c1ón y demiis diSPOSICIOnes y pariimetros especificas a la clase y tipo de serv1cio de que se trate. 
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Receoc1ón Comunal en el Serv1cio de Raaioa1fus1ón oor Satelite: Receoción de las emisiones de una estac1ón 
esoac1a1 del serviCIO de radiodifusión por sate11te can msta1ac1anes receptoras aue en ciertos casos pueden ser 
comp1e1as y comprender antenas ae mayores 01mens1ones aue las utilizadas para la receoc1ón individual y destinadas 
a ser utiiiZaaas. por un grupo ael publiCO en general. en un m1smo lugar. o mediante un s1stema de diStribUCión 
que 1e ser11C10 a una ::"a \-:11taaa. 

VIII. En Materia de Gestión de Frecuencias 

Esoecrro Rac:ce,ecrr'CJ. ~.1e010 o esoac1o por donae se propagan las ondas rad1oeléctncas. 

Cuadro de Arnt:uc1ón a~ F·ecuenc,as: Cuadro ·Jonoe se mscnben 1as oanaas de trecuenc1as atnbUIOas a :Jite
rentes serviCIOS ae raOIOcomun1cac1on terrenal o Por satellte o para serllcJos de radioastronom1a. seña1anco 1a 
categoría atnou1da a los diferentes ser11C10s as1 como las conOICiones especificas y restnwones en el uso ce 
algunas trecuenc1as por ceterm1naaos seriiCIOS a e rad1ocom un1cac1cn. 

Atn1Juc1ón ae una Banda de Frecuenc1as: 1nscrioc1ón en el Cuadro de Atribución de Frecuencias. ce una banaa 
ce trecuenc1as ceterm1naaa. para aue sea ut111zaaa oor uno o vanos serv1c1os de radiocomumcac1ón terrenal o 
por satélite o por el serviCIO de raa,oastronomia en condiCiones especificadas. 

Asignación ae una Frecuencia o de un Canal Raaioeu!ctnco: Autonzación aue otorga la Secretaria cara que una 
estac1ón raaioeléctnca ut11ice una trecuenc1a o un canal rad,oeléctnco determmado en cona1ciones especifica
das. 

Potencia Autonzaaa: Potenc1a máxima oerm1tida cara aue opere una estación radioeléctncá. la cual se especi· 
t.ica por la Secretana en la autonzwón ae la estac1ón. 

Ancno de Banda Autorizado: El máximo ancho de banda de trecuenc1as oermitido por la Secretaria para ser usado 
por una estaCión. Este deoe ser el ancno de banda necesano u ocupado. el aue resulte mayor. 

Ancno de Banda Ocuoado oor una Emisión: Ancho de la banaa de frecuencias. tal que. por debajo de su fre
cuencia 1ím1te mtenor y por enc1ma de su trecuenc1a lim1te supenor. se em1tan ootenc1as med1as 1gua1es cada 
una a un porcenta1e especificado 8/2 de la potenc1a media total ae una em1s1ón dada. 

En ausencia de especJficaGiones para la clase de emiSión considerada se tomara un valor 8/2 igual a 0.5 por 
c1ento. 

Ancno de Banda Necesario oara una Em1sión: Para una cierta clase de emis1ón. el ancho de la banda de trecuen· 
cia que es aoenas sufiCiente para garantizar la transm1s1ón de 'ntormac1ón a la velOCidad y con la calidad reque
naas ba1o condiCIOnes especificas. 

lnterterenc,a: Efecto de una energía no deseada debida a una o varias emiSiones. radiaciones. inducciones o 
sus comb~naciones sobre la recepe1ón de un SIStema de radlocomunJcaCJon. que se ma01fiesta como degrada· 
c1on de la calidad. falseamiento o pérdiáa-ife la información que se podría obtener en ausencia de esta energía 
no aeseada. 

Interferencia Allmisible: Interferencia observada o prevista Que satisface los crrterios cuantitativos de interfe
rencia y de companición que figuran en las normas téc01cas establecidas par la Secretaria. o en el Reolamento 
ae Rad1ocomumcaciones de la Unión Internacional de Telecomumcaciones. o en recomendaciones del Comité 
ConsultiVO lnternac1ona1 ae Radiocomunicaciones o en acuerdos y conve01os internaCionales firmados par Méx1co. 

Interferencia Periudicial: Interferencia que compromete el funcionamiento de un servicio de radionavegación o 
de otros serv1cios de seguridad o Que aegrada gravemente. interrumpe repetidamente o imp1de el tunc1onamien· 
to de un serv1cio de raa1ocomumcac1ón explotado de acuerdo· con el presente Reglamento. 
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VIl. En Materia de Servicios de Comunicación por Satélite 

Ser;IC/0 F;jo de ComumcaCion ~or Satéllle Ser11C1o 3e rad1ocomun1cación entre estac1ones terrenas situadas 
en emo1azam1entos cacos :~anca se utilizan uno o mas sate11res. el emo1azam1ento caco puede ser un Punto 
~: 1 o ·~~~-:nr:!.r.aco o c~..-aiC'~ -=~: .. .-::o 7iJO Sltuaco en uí.a zona ·:Jete:.rr11naaa: en algunos casos. ese serv-1cro 1nc1uye 
~:,:ac-:s :m:-e saté11tes ·:·~e :·'~-:cen rea11:arse :amo1en centro Gel serviCIO entre satélites: el serv1é10 fijo por sa
:e:1:e ::..:e~e :3.r::: e:": ·.-e .;•' -:c-,=¿ces ae conex1on ;Jara otros serJICIOS ce raOJocomunJcac:ón espac:al 

5-3,.~'íC:O M o~:¡.__,~ ~~~-~~:....-:cac:'Jr1 :Jor Satelite: Ser.;1cro :le radJocorr.unJcacrán par satélite entre estac1ones móvi· 
,es/ es::ac:c:--:es :er·e~as : :nue esrac¡ones movr:es. 

Se!'iiC:o de Conauce;ón oe Señales oor Satélite· ServiCIOS de •ad1ccomun1cación por satél1te que oerm1te la 
c:Jnouccron oe señaies entre ountos oetermtnados. mediante el empleo oe uno o vanos s1stemas de satel1tes. 

Serv1c1o de 01stnbuc1ón ae Se.iiaies oor Satél!re: Serv1c10 de raOIOComun1cac1ón oor satélite que cons1ste en ra 
C:Jncucc1ón s1mu1tánea en un sentidO oe una señal oesae un punto oetermtnado hac1a un con1unto de puntos 
ce :ecepc1ón Jetermmaoos. 

ServiCIO ae Radiodifusión oor Satélite. Servicio de rad1ocomun1cac1ón por satél1te en el cual las señales. em1ti· 
.:as o retransmitidas oor estac1ones espac1ales. están deStinadas a la recepción directa por el publico en gene
ral. :¡u e acarea la recepción tndiVIdual_ y comunal. 

"\ 

Enlaces oor Satélite: Enlace rad1oeléctnco que se establece mediante el uso de un satélite. para establecer tele
comunicaciones entre estaciones terrenas. El eu1ace está constituido por un enlace ascendente. oue es la trans." 
m1s1ón de la estac1ón terrena transm1sora hacia el satélite. y un enlace descendente que es la transm1s1ón del 
.satel1te hac1a la estación terrena receptora. 

Enlace Nacional oor Satélite: Enlace que se establece mediante el uso de un satélite nacional. o entre estac1ones 
terrenas u01caoas en el territono nac1ona1, mea1ante el uso de satelites nacionales. Internacionales o exrran¡e
ros. 

Eolace Internacional oor Satélite: Enlace que se establece entre una estación terrena ubicada en México y una 
estac1on terrena ub1cada en otro país, mediante el uso de un satélite extranjero. 

Enlace de Conex1ón: Enlace radioeléctrico establecido desde una estac1ón terrena situada en un emplazamiento 
aacio hac1a una estación espacial, o viceversa. por el que se transmote Información para una radiocomunicacoón 
espacial de un serviCIO distrnto del servicio fijo por satélite. El emplazamiento dado puede hallarse en un punto 
tr1o especificado o en cualquoer pumo fijo demro de zonas especoficadas. 

Receoción InCidental: Receocoón que se da en una estación terrena de una seilal proveniente de un satéme. cuando 
ésta no le ha sido dingida expresamente. 

Segmento Espacial: Bandas o frecuencias di! recepción y/o transmosión en un satéme de comunicaciones para 
establecer enlaces por satélrte. 

Segmento Terrestre: Infraestructura y servicios requeridos en tierra para establecer un enlace satelital, que 
comprende la estación o estaciones terrenas: así como las instalacoones necesarias para conectarse con algu
na red terrestre de telecomunicaciones privada o pública. 

Receoc1ón InDividual en el Servicio de Radiodifusión por Satélite: Recepción de las emisiones de una estación 
espacial del servocio de radiodifusión por satélrte con instalaciones domésticas sencillas y, en particular, aque-
llas que disponen de antenas de peque~as dimensiones. · 
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CAPITULO 2 
Disposiciones Generales 

ARTICULO 3. L"s c:oes =~ :mcomun1cac1ores aue constituyan ·11as generares ae comun1cación así como 
tos serv1c1os aue en ::ras se prestan y sus serv1c1os conexos y auXIliares. oueaan su¡etos a tos Poaeres Feaera· 
les. cuyas facultaaes :as e1erc1ta er E;ecut1vo Feaeral por conaucto ae ra Secretaria. 

ARTICULO 4. De contorm1aaa con las diSPOSICiones legares. la Secretaria tenara las siguientes tacultaaes. 

l. Formular v conauw ras políticas y programas Para oromover el desarrollo moderno y efíc1ente ae las teleco· 
mumcac1ones con el 001eto ae aue su cooertura. ca1,aaa ¡tantas resoonaan a las neces10aaes aer país. 

11. O!orgar concesiones •¡ permisos oara instalar. establecer. oPerar y exPlotar reaes. estaciones y serviciOS ae 
telecomumcac1ones y. en su caso. mo01fícar. aecrarar la caauc1aaa o revocac1on ae dicnas concesiones y permisos. 

111. Planear. aammistrar y controlar la utilización Oel esPectro raoioeléctrico y del medio en aue se orooagan las 
onaas electromagnéticas. con equipos. esrac1ones. reaes. SIStemas y servicios de radiocomunicaciones terre· 
nal y por satélite. 

IV. Obtener las posic1ones orbitales para satélites mex1canos y coordinar su operación con satélites extran1e-
ros. organ1smos o empresas mrernac1ona1es. · 

V. Emitir las normas técnicas Para la instalación. establecimiento. operación y explotación de las reaes de tele· 
comun1catJones. estac1ones raaioeléctricas y ae los eQUIPOS de telecomumcac1ones aue se mterconecten a las 
reaes pú011cas. así como otorgar los certificados de nomologac1ón correspondientes. 

VI. Fí1ar las bases para la interconexión de redes. oyendo previamente a las partes interesadas. 

VIl. Aprobar. revisar o modificar las tarifas y sus reglas de aplicación para los servicios de telecomunicaciones. 

VIII. Promover en particular la atención a las necesidades de telecomunicaciones para servicios de emergencia 
y segundad. casetas puolicas y servicios a las areas rurales y colomas populares. 

IX. Promover. en beneficio de los usuarios. una competencia efectiva y eQUitativa entre los diferentes presta· 
dores de serv1c1os de telecomunicaciones. 

.. . 

X. Fomentar la invesHQación y el desarrollo tecnolóqico en telecomunicaciones. así como promover la introduc· 
c1ón ae nuevas tecnicas por parte de los prestadores de serv1c1os. 

XI. Inspeccionar y vigilar el cumplimiento de las concesiones y permisos de redes y servicios de telecomunica· 
c1ones. 

ARTICULO 5. Están reseMdos al Gobierno Federal o a los organismos descentralizados aue establezca para 
tal fin: · 

l. La prestación del servicio público de telégrafos. 
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zona de Caorainactón: Zona asoc1ada a una estac1ón terref!a_fuera.deJa.cuaLuna.estación-terrenal. Que com
parle la m,sma·oanaa·ae'recuenc,as. no pueoe produCir ni sutnr mnguna interferencia supenor a 1a interferen
Cia aOmiSIOie. 

IX. Otros Términos y Oeliniciones 

1 .• , :;r-·oos : :e''•"''··: ces ·Jull no estén ccnter.,dos en el oreseme arliculo v Que la Secretaria aolicue aeberan 
;~;=r.~:er~e ·::.,~~:;;-e; -:s:er: aet1n1COS en e1 Con•Jeruo lnternac1ona1 ae ieleco.munlcac¡ones o e 1a un1on lnterna
c:·:ca1 :e ~-•ec:.- .. ".;cac,ones ¡UITI. cor sus •eg1amemos v1gentes y oor las cetin1C10nes Que en su caso emi
tan ;os Ccc:11:es ·~cnsuiti'/OS lnternac,onales Teletón1co y Telegratico y ce Raaiocomun,caclones ¡CCITT '1 CCIRI. 

{• 
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11. La divulgación del contenido o simplemente 1e la exrstencia.la Publicación o cualQuier otro uso oe toda clase 
ae tntormactón obtentoa meoiante la tntercepcton de señales Je telecomuritcactones. 

ARTICULO 11. Los concestonartcs ¡ oermtsionar•os ·Ce re1es / ser1iCtOS de telecomuntcactones Oeberan dar 
ccrsc :·,':•ente a los rnecsa;es ·J avtsos oue sottctten auxttto. aeotenao comuntcar estos a la oreveoao oosible 
a ras auroncaaes cornoerenres ·Jet lugar o reg1on ce que se trate. y ae ser e1 caso. aar las tactltdaoes y parttct· 
oar en :a ::restaCiór. Je 'a 1'_.'•.:-:a. 

ARTICULO 12. L·JS .::ncesronarios y oermtstonanos en nmgun caso peoran aplicar practicas rnonaoólicas 
oue tmotoan una cornoer:nc:a soore oases eouttattvas con otras emoresas en las activtoaces oue aesarrollen 
ctrecta o tnotrectarn·eme. ce contormtoaa con las Otsoostctones 1ega1es ap1tcao1es. 
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11. Ei ~s:ablecimleow_·Je los SIStemas a e-satélites, su·ooeraCiónycontrolylnrestaCióndeiSer1;ciO pÚblico de 
car:auccrón ·:le seriales oor sa::e!!te. as1 como tas estacrones rerr~nas con enlaces tnteri'!ac1onales para comun1• 
cac¡Qn ~cr sarelite. 

La~-:-: '!.Jo: ·::-;al ~s:a ';-:·-:-;·2-:J :-e¡~! StSierna -"Je satélrtes ; el con¡ur.to de -:staclones ::errer:as e·instalactones 
::e::~:.ecefltes 3 ·:: =~-:e'?.-:==·-- :-:sttnacas 3 '.a ~r-:st3C!ón -1e1 se!"JtC~c 2~oHco oJe ~e!égratos ·1 :1e. conaucc:ón ae 
~-=...:a.es :>:r :1:-: -·-: _..::~;-~::-:eS :errenas ::r.::;::e·Ja·: :e :Jar~tC"Jiares .. -:a :or:T~an ;Jaite ae.:a Rec Nacranal. 

ARTICULO 6. 0 2'1 cs:J'Jr es:ablecer. ·Joerar :1 exo1o:ar reaes ¡ seriiCIOS ·le teiecomun1cac1ones. sera ne· 
c:sar1o ocre~er ::'"ic-:s.::-- ~ :errr"so ·:el E;ecuttvo ~ecera1. nor concucc :e ia Secrerana y con su¡ec1on a :os 
:Jr:ce::·tcs :e :a L:~.: .. ·:: -:s:e .O:eg~a~erto · 

ARTICULO 7. Las oersonas fis1cas o morales. 'eauer:ran conces1ón otorgada oor la Secretaria oara InStalar. 
esrao:ecer ooerar ·¡explotar una reo pú011ca de te1ecomun1cac1ones. ya sea oe linea fis1ca o rao1ocomun1ca· 
:1cn. ~or medio ae la cual se presten ser11c10S ae canauwón ce señales al puolica. 

Ce ac~erao a ras caracrer~st1cas de la reo óúbi1Ca ae telecomun1cac1ones concesionada. sus titulares se c1as1fi· 
can en: 

l. Conces1onar~os ae reces públicas telefónicas. 

11. Conces1onar~os a e reoes y seriiCIOS oúOIICOS a e radiocomun1cacioo. 

111. Conces1onar~os ae otras reces públicas de telecomunicaciones. 

La :nsra1ac1ón ae reces ae telecomunicaciones terrestres de larga distancia Que presten servic1os al pública o 
entre terceros. reQUieren ae conces1ón. 

ARTICULO 8. Las personas fisicas o morales reouenrán permiso de la Secretaria para la instalación. estable· 
c1m1ento ooerac1ón y ex01otac1ón ae servic1os esoec1a1es ae te1ecomumcac1ones. Que sean aux111ares ae vías 
genera1es ae comun1cac1ón o de explotaciones inaustnal_es. agrícolas. mmeras. comerciales o de otra inaole. 
ros owe comprenaen: 

l. La orestación de servicios de telecomunicación ae valor agregado oue utilicen como soporte infraestructura 
de conauwón de señales contratada ae una reo publica ae te1ecomun1cac1ones y en su caso. InStalen una red 
or~•,aoa complementaria. 

11. Redes locales complementarias que se instalen con infraestructura propia para la prestación de servicios de 
concuwón ae señales para grupos restnngrdos de ~suanos. 

111. Estaciones radioeléctricas que se instalen para la prestación de serv1cios especiales de radiocomunicación. 

IV. Redes onvadas de telecomunicación oue se instalen con infraestructura propia para satisfacer necesidades 
a e comun1cac1ón interna o privaaa. salvo en los casos prev1stos en el Reglamento . 

. ARTICULO 9. Las personas físicas o morales necesitarán permiso de la Secretaria para instalar. establecer. 
operar. controlar y explotar. estaciones terrenas para el aprovecnamtento ae señales por satéme. salvo los casos 
prev1stos en este Reglamento. 

ARTICULO 1 O. Para evitar la violación de la confidencialidad de la información que se transmita por las re
a es y serv1c1os ae telecomunicaciones. los concesionarios y permistonanos están ooligados. en la medida de 
sus posibilidades. a adoptar medidas para impedir: 

l. La interc!pción de información transmitida no destinada al uso publico generaL 
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Cuando se presenten observaciones en contra del otorgamiento de alguna concesión en los térmmos del Arti· 
culo 15 de la Ley, se deOer.in acompañar los documemos en que se acrediten los hecnos matena de las mJS· 
mas. 

ARTICULO 18. L-os c~c.c'o ccancs. para garam:w :! cumo11mr:cro ·:le sus oOI1gacJones. cons!ituir.in el de· 
:c31TO ~ r:a:-:za -J otorgaran ~a ·;aranna por el monto aue fiJe ,a Sccr::aria. 

ARTICULO 19. :·''·:e·::; :cnces1ó~. se ~efiwán las ccndiCJ0.1eS :1 .;omcromlsos oue ~eoan cumolir los 
C·J;:ces¡or:ariGS :3·3 -s:.l·ar -~::erar'! ~:c010tar reces Dl.ibllcas ae terecomunJcacrones o sernc1os ·je raOIOCO· 
munrcac1ones. Cca1curer ~CCJficac1ón a ras cona1C10nes del m1smo. se llevara a caco SJQUiendo el procedimien
to ·:ue el m1smo ~il' . .o'·O ·Je ~onces,on estao1ezca para tal fin. 

ARTICULO 20. !.os conces1onanos ce redes ouolicas de re1eéomun1cación ooarán prestar servic1os ae con
CJcc;ón ce ser.ales. a e son1d0. voz. :Jaros. textos o magen.as1 como de serv1c10S de valor agregado. de acuer
ao con el alcance aef1n1do en su titulo ae conces1ón. donde a su vez se espec1f1carán las moaa/iaaoes y e1.irea 
ce serviCIO autonzada. 

ARTICULO 21. Los concesionanos de reces o estaCIOnes oara serJicios oúblicos de radiocomunicación re
auenran aOICJOnalmeme oara su esraolecJmlen!o. SOliCitar ame 1a Secretana 1a as,gnac1ón ae frecuenc1a o can
da de frecuenc1a esoecifica. conforme al alcance defimao en su título de conces1ón. dance a su vez se especi
ficaran las condiCIOnes de msta1ac1ón y operac1ón. 

ARTICULO 22. Las conces1ones no crean derechos reales ni a favor de sus !J!ulares ni a favor de terceros. 
sacre los 01enes de aom1nJO público ae la nac1on. afectos a 1os serviCIOS concesJonaaos. 

ARTICULO 23. La Secretaria oodrá otorgar otra u otras concesiones a favor ae terceras personas cara que 
exoloten en 'gualdad ae circunstanciaS. dentro de 1a m1sma .irea geográfica o en otra diferente. servic1os 1dén· · 
!Jcos o S1m11ares a los que sean matena de conces1ones orev1amente otorgadas. tomando en cuenta el.cumpli
mJento de las e: 1diciones de expans1ón y calidad de serv1cios de los concesJonarJos existentes y las conaicio· 
nes ae comperenc1a equ1tativa para explotar los serviCIOS. 

ARTICULO 24. Los concesionarios o permisionarios de estaciones de radiodifusión. podrán prestar servi· 
c1os ae conaucc1ón o dístnbución de se~ales de voz y datos. así como OidireCCJonales de raaio o televiSión según 

· sea el caso. mea1an!e ei aprovechamiento ae subportaaoras y espacios radioeléctricos dispOnibles dentro del 
ancno ae oanaa autonzaao conforme a las normas técmcas en las concesiones y perm1sos específicos oe radiO 
y te1ev1síón. siempre y cuando obtengan permiso previo y expreso de la Secretaria como prestador de servic1os 
a e ~e1ecomumcwones. en los términos de este Reglamento. salvo que el serv1cio que pretendan sea materia 
de conces1ón. en cuyo caso se a1ustarán al procedimiento que senalan l.a Ley y este Reglamento. 

ARTICULO 25. Los concesionarios de redes públicas de telecomunicaciones no deberán otorgar subsidios 
en torma cruzaaa de los servicios objeto de concesión hacia los servicios que proporcionen en competencia. a 
través oe sus empresas subsidiarias o filiales. 

Los concesionarios tampoco deberán subsidiar ti! forma cruzada. servicios concesionados que presten direc
tamente en competencia, excepto en los casos expresamente dispuestos en su titulo ae concesuin o que auto
nce la Secretaria. 

Hay subsidio cruzado cuando una empresa preste un servicio con una tarifa insuficiente para cubrir los costos 
incrementales de largo plaZo. definidos en el capítulo IX. y Simultáneamente preste otro seMcio con una tanta 
supenor a sus costos incrementales de largo plaZo. 

ARTICULO 26. La Secretaria podrá autorizar la cesión de derechos y obligaciones estipulados en la conce
Sión. s1empre que hub~ere estado v1gente por un término no menor a cinco aM5 y que el benefiCWlO naya cumplido 
con rocas sus obligaciones. 
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CAPlTtJl O -3-----
Concesiones 

1 

ARTICULO 13. cJS ::nc:s,.:nes oara trstalar. "Stao!ecer. ·:oerar '' e•olotar una reo cúolica ce telecomuntca
c:or.es. so10 Goaran ser ·Jtor;aaas a ClüCaoancs rr.ex1canos o a soc1eaaaes mex1canas. 

Las emoresas oaraestata1es extran1eras con personalidad ¡uri01ca y oatr1mon1o prop1o codran PJrt1c:car como 
awon1stas m1nomanos oe soCteaaaes concestonanas a e reces oe te1ecomumcac1ones. o a traves de acc1ones 
ce ''oto nmltaao. Stemore y cuanao se comorometan a constaerarse como meXIcanos. resoecto a los titulas ce 
ac:tones oue adau1eran. a no oedtr o acelitar la tntervenctón OtPiomauca de los pa1sas ae ongen o ae paises 
e.•tran1eros. nt la ae ntngún organtsmo puOI1co o pmaDo ce caracter mternactonal. balO la pena ce perder en 
JenfiCIO ae la Nacton Mextcana. todos tos Otenes y Derecnos oue huoteren adquindo. 

ARTICULO 14. La Secretaria de contormtaaa con el olan general de traoa10 a oue se refiere el Artículo Bo. de 
la Ley. y oe acuerDo a los estuDIOS economtcos que realice. puOitcará en el Diana Ofictal de la FeDeractón las 
o ases para otorgar las concestones a Due se refiere el presente ordenamtento. las cuales señalaran las conci, 
ctones para la prestac1ón de 1os servtctos. su1etánDose el procea1m1ento a lo dispuesto en el Articulo 15 de la 
Ley. 

ARTICULO 15. Para obtener una concesión es necesario presentar una solicitud ante la Secretaria. en la cual. 
se Descnoan al menos los sigutentes aspectos. asi como los que señalen los instructivos que em1tirá la propta 
Secretana: 

l. Nombre y dirección del solicitante. y en su caso. de su representante legal: así como los documentos sobre 
su capactdaa 1uridica, empresanal, técmca y financ1era. 

11. Los servicios que se pretenden ofrecer, el proyecto técnico y cronoorama de instalación e inverstón, identi· 
licanao e1 área ce cobertura. 

111. Estudios de mercado y financieros para establecer. operar y explotar la red propuesta. 

Las solicitudes no crearán derechos de prelación o preferencia en favor del solicitante. 

ARTICULO 18. Recibida una solicitud de concesión la Secretaría señalará al solicitante el monto del depósi· 
to o de la fianza que deberá constrtuir para~rantizar que se continuarán los trámites nasta Que la contestón se 
otorgue o se niegue. y el plazo para su exhtbitión. así como el momo de los derechos que corresponden para 
realizar el estudio de la solicrtud. 

· La garantía a que se refiere el párrafo que antecede será calculada en vista del momo de la inversión propuesta. 
la red o servicio de que se trate y se devolverá tan pronto se meoue la concesión o se constrtuya la garantía de 
cumplimiento de las obligaciones que señale en su oportunidad la Secretaría en el título de la concesión. Si et 
interesado abandona el trámite de la solicrtud, la garantía se aplicará a favor del Erario Federal. 

ARTICULO 17. Satisfechos los requisitos y si el resultado de los estudios técnicos Que realice la Secretaria 
fuere favorable al solitttante. se ordenarán las publicaciones de la solicitud de concesión en los términos Y con· 
diciones que señala el Artículo 15 de la Ley. En caso de presentarse obseMciones. se dará vista a la Comisión 
T étnica Consul1tva de Vias Generales ce Comunicación para que emita su opinión. 
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CAPITULO 4 
Permisos 

Sección 1 
Disposiciones Generales 

ARTICULO 30. Los oermisos cara establecer. •ostalar. ooerar y exolotar serv1cios esoec1ales de telecomuni· 
cac1ones. solo oooran ser otorgaaos a c1uoao.anos meXIcanos o a soc1eaaoes mex1canas. 

ARTICULO 31. Los permisos para mstalar y operar una reo pnvaaa de te1ecomun1cac1ones podrán ser otor
gaacs a cualQUier oersona fis1ca o moral. 

ARTICULO 32. Para obtene.r un oerm1so para mstalar. ooerar y explotar servicios especiales de telecomuni
caciones o redes pnvaaas aescntos en el art1cu1o ao del Reglamento, se aeoerá presentar ante la Secretaria 
una solic1tud con: 

l. Nomore y airewón del solicitante y en su caso ae su representante legal. 

11. Tipo ae servic1os que se desea prestar y una descripción de ellos. 

111. Características ae las instalaciones ae telecomumcac1ón que requieran para prestar los serviCIOS. mediante 
arrenaam1ento de CirCUitOs de reaes conces1onaoas y en su caso de la rea prop1a complementana. 1n01canoo el 
área ae cooertura. 

ue ser el caso. la 1nformación se Óresentarii ae acuerdo a las especificaciones del instructivo correspondiente. 

ARTICULO 33. La Secretaria resolverá sobre el otorgam•ento de los Perm1sos en un plazo que no aeberii ex
cecer o e. noventa aias naturales. salvo en los casos en que por la comp1e1iaaa a e la reso1uc1on sea necesano un 
01azo mayor que no poarii exceder de 180 dias naturales. 

ARTICULO 34. Los permisos serán oor tiempo indefinido salvo que en el propio permiso se establezca otro 
p1azo y ooariin ser matena ae cesión. prtv~a autonzac1ón ae la Secretana .. 

ARTICULO 35. En et permiSo para prestar servicios de telecomunicaciones de valor agregado y para redes y 
serviCIOS ae telecomuniCaciones especaales. se estableceriin las conaic1ones a que se compromete el perm1sio· 
nano. 

ARTICULO 36. Los permisionarios podrán prestar servicios no prev1stos en su perm1so siempre y cuando 
cumplan con los siguientes requisitos: 

l. Que el nuevo servicio que se pretenda prestar no sea materia ae conces1ón. 

11. Que los intereses de sus usuarios no sean amenazados por una Interrupción del servicio. en los términos ael 
estudio presentaao al solicitar el permiso que ampara su operac1ón. 
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. ARTICULO 27. Las conces10~es se ooarán ·Jtcrgar oor..uo_oerlodo.máximo .. ae.SOañoscororrogablesencaso- ·---
----- -de-oueel·conceslonano-,,aya·cumpi10a·con·las-c·6nCií:IÍJnes ae su titulo ae conces1ón ·¡acepte las nuevas con-

. d1C1ones que establezca e' ·~co1erno Fea eral 

ARTICULO 28. LJs ::·:es1ores cadccarán oor c"alesou1era ce 'as causas ore· .. :as en la.Ley o las que se 
-:sla:. -::can ~n -=~ trL:o :e ·:c-nces¡Qn CJííeSoonc:eme. 

ARTICULO 29. = ;·" :; ;'ectos del articulo 89 -je la Lev. al term1no ae !a conces1ón rever11rán a la Nac1ón las 
' :~ect.enc:a.s .;s,,;"' J.:Js :.: .3ocremo Feaerar tenará aerecn·a creterente cara aaaurm ras rnsraracrones ¡ e.QUIPOS. 

~ce se ·:erer.-:-,_ec en el :1ru1o dest1naacs a la orestac1on del serv1c1o conces1onaao. 

1 
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Sección 111 
De los Permisos para Redes Locales Complementarias y Estaciones 
para Servicios Especiales de Radiocomunicación 

ARTICULO 42. ~0 oer:.rscs :ara rnstalar o o erar y exclotar redes locales cornclementarias cara grucos res· 
te cgroos :e 'Jid' cs. J :; :·;:, .. J rese<vera en runcron :el ana11srs a e ros crovec:os :ecnrcos y ras conarcrones 
:e e'a!otac:on Jsr ::-:-e :e .-::'ccnexrón a las. redes ouo11cas de telecomunrcwones. Estas redes locales 
CCmcrernentarraS ::rc:cercen ras Jestrnaaas a fraceronamrentos resrdencrales. parques rndustrraleS. zonas noteleras 
y centras c:merc:aii!S. 

PJra ores:ar ser11cros de lar~a .::stanc:a los permrsronanos oe estas redes rnvanaclemente deberán rnterconec· 
!arse con una red ouolrca ae rarga arstancra. 

ARTICULO 43. La Seccetaria caerá otorgar permrsos cara el establee< m rento y exolotacrón de redes de ser· 
•¡¡c:os =soec:ares ce radrocomunrcacron o e rnteres cuor;co '!.en su caso. de alcance resmngrdo en su cooertura 
'! ~jolrco usu.rro. para fines de ia segundad de 1a v:da rt.n<ana. crentiticos. acaaémrcos. de rnvestrgacrón.o tec
nologrcos. 

Sección IV 
De los Permisos para Redes Privadas de Telecomunicaciones 

ARTICULO 44. Las oersonas tís1cas o morales. requerirán oermrso otorgado oor la Secretaria. oara estable· 
cer. rnsta1ar y operar redes onvadas de te1ecomunrcac1ón con rnfraestructura orop1a cuanao los puntos ae ésta 
rebasen los limrtes del rnmueble del usuano. empresa u organrzacrón y reQUieran utrlizar el espectro rad1oeléc· 
tnco o cualqurer otro bren de dominio publico de la Federación. 

Los oermrsos oara el establecimiento y operación de redes privadas de telecomunicaciones con infraestructura 
proo1a los otorgara la Secretaria con o Sin acceso a las redes publicas de telecomunicación. segun sea el caso. 
ontorme a ros alazos definidos en el articulo 33 de! Reglamento. 

E~ el caso ce aue no se haya Jlado la resolución de~t'~ cte los alazos fijados. respecto a las solicitudes oresen· 
tadas. e1 Subsecretano o Director Gener:aJ competente. ~.::~rá et perm1so dentro de los c1nco dias náb1les sigUientes 
a oetrc1ón del solicrtante. 

ARTICULO 45. Los permisos de redes privadas '!J r:¡~ior.omunicación requerirán para su establecimiento. 
a e la autonzacrón ae frecuencia o banda de frecuen;.<,¡ 2:>~ec1iicas. asi como de las condiCiones de rnsta1ac1ón. 
ooerac1Íin y aeterm1nac1ón del área de servicio Qu~ ·e ~;¡¡¡ne la Secretaria. las cuales se otorgarán en forma 
simultánea. 

ARTICULO 48. La Secretaria determinará ll)~diante a;sposiciones de carácter generai':"los equipos de radio· 
comunrcacrón o inalámbricos que no requ1eran perm1so y Que se utilicen para comun1cac1on rnterna. estable· 
crenao los limites de potencias máximas de emisión y la banda de frecuenc1as as1gnadas para su ut11izac1ón. 

El uso de estos eQuipos se condicionará a que no causen interferencia perjudicial más allá del área del inmueble 
ael usuar~o y a otros equipos y sistemas de radiocomunicación Que operen en otras bandas de frecuencia. 

ARTICULO 47. Las redes privadas que se establezcan con capac1dad arrendada de redes públicas de teleco· 
munrcac1ones. para enlazar distintos inmuebles de un usuar~o. empresa u organrzación. sólo requeriran dar av1so 
a la Secretaría para efectos de registro. cuando rebasen una capacidad mayor a 50 circuitos telefómcos equrva· 
lentes. 

20 



·-

111. En el caso de requerir el uso de bandas de frecuenc:a radiOeléctrica.jJeberácomar. conJas.autonzac:ones---· 
- ·-·- ·-necesanasyasegurarse-de no re casarlas cona:c:ones teciilcas :mpuestas en esas autonzaciones. 

IV. El nuevo ser;icio no cenera cons:stir en una •;enta ae CirCUitos de capacidad excedente. 

V. ,'Jo;:ficar a la Secretaria C·Jn 30 días de anticioac:ón al:n:c:o de !a prestwón del nuevo servicio. 

ARTICULO 37. •_os :er~. s0s. s;ran revocaoles oor mcCmpl:m:ento de las d:spos:c:ones contemdas en el pre
sente Reg:amen;o o ;or :as causas que en los prop:os perm:sos se ma:quen. 

Para los efectos Ce !a revocac:ón ae perm:sos. se estará al proceaim:ento que señala el articulo 34 de la Ley. 

ARTICULO 38. Las instalaciones y sistemas orincioales cara orestar servicios esoeciales de telecomunica· 
c:ones aeoeran estar uo:caoos en terr:tono nac:onal. salvo casos esoec:ales que autonce la Secretana. 

Sección 11 
Permisos para Servicios de Telecomunicación 
de Valor Agregado 

ARTICULO 39. En las solicitudes de permisos cara orestar servicios de telecomunicaciones de valor agrega
do que reou:eran la :nstalación ae red prop:a comp1ementana ae telecomunicaciones. con o s:n mterconex:ón a 
las reces oubl:cas ae telecomumcac:ones. la Secretaria anal:zará los proyectos técn:cos y condic:ones de ex
piotac:ón de las :nstalac:ones y· decioirá en un plazo máx:mo de 90 días naturales. 

Los permis:onarios de 'servicios de telecomunicaciones de valor agregado, con infraestructura propia. no pa:\ 
dran prestar por medio de esta reo. servicios de conducc:ón de señales de larga distancia entre terceros. 

En las solicitudes de permisos para prestar servicios de telecomunicaciones de valor agregado que requieran 
arrenoam:ento ce líneas o circurtos dedicados oe redes publicas de telecomunicaciones conces:onadas. la Secretaria 
evaluará la solicitud y resolverá en un plazo máx1mo de 90 días naturales. 

Si se solicita permiso para prestar servicios de telecomunicaciones de valor agregado que solamente utilicen la 
red publica telefónica conmutada, sin necesidad de infraestructura propia de transmisión adicional. la Secreta· 
ria otorgará el perm1so para fines de registro. en un plazo máx:mo de 60 días naturales. salvo para los casos 
de serv:c:os auxiliares de vías generales de comunicación y para cuestiones de seguridad pública y emergen· 
c:as. que se resolverán en 90 días naturales. 

En el caso de que no se haya dictado resolución dentro de los plazos fijados. respecto a las solicitudes presen· 
tadas. el Subsecretario o Director General competente, otorgará el permiso dentro de los cinco días hábiles siguientes 
a la petición del solicrtante. 

ARTICULO 40. Los concesionarios de redes públicas podrán obtener permisos para prestar servicios de te· 
lecomunicaciones de valor agregado directamente. mediante una contabilidad separada, o a través de empre· 
sas filiales o subsidiarías, cuando así lo indique la Secretaría. con el objeto de establecer la transparencia nece· 
sana para permitir una competencia equrtativa con otras personas físicas o morales que presten esos servicios. 
o que lo soliciten. 

ARTICULO 41. Se requerirá de permiso específico de la Secretaría para prestar servicios de telecomunica· 
cienes de valor agregado mediante el uso de las subportadoras o canales radioeléctricos disponibles subordi· 
nadas al canal principal de las estaciones de radiodifusión autorizadas. conforme a las normas técnicas Y ad· 
min•strativas que fije la Secretaria. con la salvedad a que se refiere el artículo 24 de este Reglamento. 
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CAPITULO 5 
Permisos para lalnstalación y Operación de Estaciones 
Terrenas de Cumu'nicación por ·satélite -·· <4=~ ... ~- ·. 

Sección 1 
Disposiciones Generales 

ARTICULO 52. Los oermisos cara mstalar. establecer. acerar y explotar estaciones terrenas. sólo podrán ser 
. ctorgaaos a ciuaaaanas mex1canos o a soc1eaades mex1canas. 

ARTICULO 53. Las oersonas físicas o morales que deseen mstalar. operar y explotar estaciones terrenas para 
aprovechar la comun1cación por satélite. deoerán presentar ante 1a Secretaria una so1ic1tud ae acuerdo con el 
formato o instructivo que proporcionará la propia Secretaria. 

La solicitud contendrá los siguientes requisitos: 

l. Nombre y direcc1ón del solicitante. y en su caso de su representante legal. 

11. Proyecto técnico y cronograma de instalación e inversión de la estación terrena o red de estac1ones terre· 
nas. indicando el satélite. la capacidad del segmento espacial y el tipo de senal que pretenda utilizar. así como 
el área ae cooertura y el tipo de servicios que se pretenaan ofrecer. 

111. Estudios de mercado y financiero en el caso de servicio a terceros. 

0 ara que una petiCión de otorgamiento de permiso proceda. deberá satisfacer toda la información y los reQuisi
tos fijados. en caso contrano. se devotverá al peticionario con las observaciones pertinentes. QUien la podrá presentar 
nuevamente una vez satisfechos los requisitos faltantes. 

ARTICULO 54. La Secretaria procederá a efectuar los estudios técnicos y legales aue correspondan de las 
soiiCituaes presentadas y resolver.i en un plazo máJc1mo ae 90 dias naturales. · 

ARTICULO 55. En los permisos se establecerán las condiciones de instalaCión. operación y explotación de 
las estac1ones terrenas y la participación que corresponda al Gob1erno Federal en los términos del Articulo 11 O 
de la Ley. Los permisos tendrán la vigencia-que en los m1smos se consigne y se revocarán por incumplimiento 
reiterado de sus condiciones. siguiendo el procedimiento establecido en el artículo 34 de la Ley. 

ARTICULO 58. El traspaso. aportación o cesión de los permisos de estación terrena requerirá de autoriza
Ción prev1a de la Secretaría. 

Sección 11 
Tipos de Permisos 

ARTICULO 57. Cuando por las condiciones imperantes los servicios públicos de conducción de señales me
diante enlaces Internacionales no pueaan ser porporc1onaaos a través de las estwones terrenas prop~eaaa del 
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___________ los_conceslonarios_y_permisionarios-aue oresten ser11cios de circuitos arrendailos lendiáiiTa obligación del levar -- · 
un reg1stro de sus usuarias ce reces pr1vaaas. que estará a OISPOSICión a e la Secretarra para su consulta. cuan-
do 10 requrera. 

ARTICULO 48. Las ·s:ss Dr1vaaas que se sstablezcan con rnfraestructura croara aue no rebasen los límites 
ce1 1nmueo!e ae1 ust:ar•c ~:;:.oresa IJ organiZaCión. n1 u tí/icen el esoectro raOIOeléctnco o algún 01en oel aomm1o 
oUolico ·::! 1a ::-:·:e',E.c .. ~ 3-: :::nommaran reces o:- ::-:as Internas/ sólo recueman cumol1r con !as .'":armas oara 
su rr.:2rc:co_, .. :.c. ·:ce. ;s :o:ss ouDIICas. con sxcsc·:•an ce aaue11as que orooomonen ser11cros a terceros. las 
cua1es recueman :::[;T;ISQ ae la Secretaría. 

ARTICULO 49. la Secr~taria oodrá autorr:ar si arrendamiento o suoarrenoam1ento ae excedentes ae caoaci· 
aaa a e ;níraestructura oropra a arrenaaca nasta un 30 por Ciento ae la caoacroad mstalada por caca enlace a e 
la red prrvada. 

Sección V 
De los Equipos Terminales de Telecomunicación 

ARTICULO 50. los siguientes eau1pos terminales de telecomunicaciones no requerirán oermiso para co
nectarse a reaes autorrzaoas: 

l. L0s ecuipos facsímil y de teletotagratia. terminales télex y teleimpresoras. modems. terminales y equipo de 
computo. 

11. los equ1pos telefónicos multilineas y conmutadores. 
' 

111. los equ1oos terminales de usuarios como teléfonos unilineas. contestadores telefónicos automáticos. dis· 
crim1nadores y controladores de larga distanc1a. multiplexores y demás accesorros Instalados en los m muebles 
ae los usuar1os que para su operac1ón requieran conectarse a una via general de comun1cación. 

IV. los equ1pos terminales de los serviCIOS de radiocomunicación autorizados. como radioteléfonos celulares. 
rao1o1ocai1Zaoores ae personas y radioteléfonos con tecnología de trecuenc1as compartidas. 

., 
V. Los equioos terminales de radiocomunicación que operen en las frecuencias radioeléctricas asignadas por 
la Secretaria para el servicio en la banda civil. 

VI. las estaciones terrenas destinadas a la recepción por satélite de señales de televisión. así como las estacio
nes terrenas de muy pequeña apertura que los usuarios utilicen en forma compartida con el apoyo de estac1o· 
nes base o telepuerto autorizadas para conducir señales. 

Vil. Cualau1er otro equipo que la Secretaría determine o cumpla con las normas para ser conectado a las redes 
públicas autorrzadas. 

Tampoco requerirá permiso el servicio que se preste a terceros. a través de la red pública de telecomunicacio· 
nes. mediante el arrendamiento de los e®ipos termmales comprendidos en las tracciones 1 y IV de este articu· 
lo. las casetas públicas telefónicas ni otros Que la Secretaria determine. 

ARTICULO 51. Los servicios de instalación y mantenimiento de equipo terminal y redes privadas. pueden 
ser proporcionados tanto por prestadores de serv1cios de telecomun1taC1ones. como por otras empresas 1nde· 
pendientes. a soliCitud de los usuanos. 
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crones establecrdos con anterroridad o que con una atrrbución de categoría superior compartan la banda de 
frecuencras. 

ARTICULO 63. Los permisronarros deberán asegurarse de que las estaciones terrenas a instalar. no causa
ran interferencras pequaicra1es a servrcros ce telecomunrcacrones autorizados con los que compart.an la banca 
ae trecuencras con la mrsma categoría. debrendo proteger en su caso. la operación de servicios de categoría 
superror en archas bancas. 

ARTICULO 64. ~.n ;a c:c:ra:acrón del segmento terrestre oara enlaces nacionales. se oermitrrá aue el usua
rro e!r1a. entre las estacrones terrenas oerteneC\entes al Goorerno Federal. las de otra ooeraaora aurorrzada o las 
prooras. en el caso ¡¡e una reo privaaa. su¡eto a la capacraaa arsponrcle de los satélites. 

La exolotación de estaciones terrenas con enlaces internacionales para comunicación por satélite estará a car
go de la Secretaria o cel Organrsmo Oescentrallzaao creaao para tal frn. 

ARTICULO 65. El servicio de conducción de señales mediante enlaces nacionales se realizará a través de la 
contratación del segmento espacral con la Secretaría o al Organrsmo Descentralizado creado para tal fin. quien 
lo proporcionará de acuerdo a la disponibilidad técnrca ae los satélites y las políticas de asrgnación aprobadas 
en tuncrón cel rnterés púolico. 

La Secretaria o el Organismo Descentralizado correspondiente. coordinará y conducirá las acciones necesarias 
para establecer los enlaces internacronales por satélites extran¡eros. 

ARTICULO 66. Los usuarios del servicio de enlaces por satélite serán responsables de todas las cuestiones 
relativas a los derechas de autor por el uso de señales cuanóo ésta no sea ae su propredad. relevando a la Secretaria 
o al Organismo operador del satélite de las responsabilidades que pudieran contraerse. 

Los usuarios serán responsables de cumplir con las normas de contenido sobre señales de audio. video y ditu
srón de rntormacrón que establezca la Ley Federal de Radio y Televisión. 

-
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Gobierno Federal. la Secretaria POdrá perm1tir el establecimiento de estac1ones.terrenas en los términos-del-Articulo· 
-- --- --·392·de·la-l:ey~que·deoerán·cumpllr-co·n-la normas aproo-aoas por la Secretaria. su1etas a las S1gu1entes bases: 

l. Serán oor cuenta .Jel <r:"esado todos '.os gastos 1nnerentes a su instalación. mantenimiento y operación, 
:nclu:.'enao al personal·.-~cesarro. as1 como el Pago por serviCIOS -~e conducción. 

11. Oesae e! momento .:e su =stablecimlento ias ~staciones ~err~nas. o ara la ooerac1ón del servicio. pasarán a 
ser orooteC2L ==:a :"12.: -:o-: .. ~ue-oaran mcorporaaas a la reo nac1onal. 

111. La Secretana aproJará al personal responsaDie que se encargue de la operación de la estación 

ARTICULO 58. La Secre~aria oodrá otorgar oerm1sos. cara establecer. operar y explotar estac1ones terrenas 
para en1aces nac:ona1es ;JOr satélites. que comprenaerán: 

l. Estaciones terrenas que se instalen para establecer enlaces o redes privadas. 

JI. Estac1ones terrenas base o teleouertos oue se instalen oara prestar ser1icios a grupos restringidos de usua· 
rros. aorovecnanao la conaucción oe señáles por satélite. 

111. Estaciones terrenas para enlazar o interconectar redes públicas terrestres o para accesar redes públicas terrestres. 

IV. Estaciones terrenas base y de control para servicios móviles de comunicación por satélite. 

V. Estac1ones terrenas transmisoras oue se instalen é' ·' establecet>enlaces ascendentes a satélites con ob¡eto 
de conduw. d1strrbU1r o d1funoir señales ae radio y te;"·'Sión. 

f . 

VI. Estaciones terrenas receptoras para aprovechar y explotar señales de radio y televisión por medio de enla: 
ces aescendentes ae satelite. 

VIl. Otras estac1ones terrenas para introducir nuevos serv1cios denvados de los avances tecnológicos. 

ARTICULO 59. Las estaciones terrenas terminales prop1edad de particulares o de uso en común. para la re· 
cepc1ón de señales InCidentales de radio y televisión por satélite de difus1ón directa. que se instalen y operen 
para entretenimiento sin fines de lucro. no requerirán autorización. 

ARTICULO 60. Las personas físicas o morales que por motivos de carácter promociona!. sin constituir un 
elemento directo de lucro y para cumplir con sus fines. requieran instalar las estaciones receptoras de señales 
de radio o televiSión por satélite, deberán dar aviso a la Secretaria para fines de registro. 

Sección 111 
Instalación y Operación 

ARTICULO 61. La Secretaría otorgará el.¡¡ermiso si procede. para la instalación y operación correspondien· 
tes de la estación o red de estaciones terrenas. fijando al efecto el plazo o plazos que correspondan conforme a 
las práct1cas y experiencias en la materia y cuando se hayan satisfecho las condiciones previstas en las normas 
técnicas. 

ARTICULO 62. Los prestadores de servicios no podrán cambiar sin autorización de la Secretaría. la ubica· 
ción de la estación terrena o introducir modificación alguna que anere sustancialmente lo señalado en la docu· 
mentac1ón técnica aprobada. o que propicie Que el funcionamiento de la estación terrena no se a1uste a las normas 
técnicas establecidas. 

La modificación o cambio de ubicación de una estación terrena se autorizará sin perjuicio de que la Secretaría 
ordene un nuevo cambio o modificación. si se observa interferencia per¡udicial a los servicios de telecomumca· 

23 

·. 



La Secretaria as;gnará a los conces1onanos las frecuenc1as que soilc;ten para instalar radioenlaces que requie
ran para aesarrollar la red PuDiica conces;onaaa s;emore y cuanao éstas se encuentren en e1 Cuadro de Atnbu
c:jn Nac:onal ce Frecuenc;as.; ~ce exista OISoon;o;liaaa en la banca soiiCitaaa. y que los eQUIPOS cumplan con 
las norrcas estaolwaas :JOr la Socretaria. Cumoi10os 1os reaUJsltos. la Secretaria otorgará el perm1so ae uso 
:e la ~;~c.;er~c:a so11c:taca er: ~·-: ::J..:o que no e~cedera ae 60 aias naturales. 

ARTICULO 74. 0
:·: e o·:.:· . -.afi!l!!ler las redes locales urbanas. los conces;onarios o perm;s1onarios se 

e: m oror:;eten a .,, : ':ar ·:; : ·: ;:amas est:m1es :1 ;os 01anes a e aesarrollo urbano. Asim1smo. deOeran· cons;
-:erar los seri'CIOS :·cJ"c:s -:1un;c1pa1es y moa1f1car sus 'nsta1ac1ones cuanoo. ae acuerao al mterés público. 
111 io reou;eran ios ,¡o:,err·cs estatales :1 mun;c;pales. Los gastos ante no res ocas;onaaos por la moa1ficac1ón 
correran por c~enta ce ios .n:eresaaos. 

Los concesicnar;os y perm1s1onarios deoerán tomar en cuenta 1a segur~dad :1 conven1enc:a del Público. de sus 
b1enes y ae otros serv;c;os públicos. a efecto de no mtertem con su runc1onam1ento normal cuanoo construyan 
e ;nstalen los equ;pos oestmaaos a la red pubiica telefómca. 

Sección 11 
De la Operación y Explotación 

ARTICULO 75. La exolotación de la red de telecomunicaciones concesionada deberá llevarse a cabo directa
mente oor su ntular. y su comerc;alizac1ón poará nacerse mediante agentes comerc1ales ae acuerdo a las OIS' 
pos1C1ones que apruebe la Secretaria. 

ARTICULO 76. Para iniciar la explotación de redes y serv1cios públicos de telecomunicaciones. los conce
s;onanos deberán obtener previamente de la Secretaria la aprobación provisional de las tantas. o bases tarifa· 
nas. y sus reglas de aolicac1ón correspondientes. Asim1smo. esta disposiCión podrá ser aplicable a los permi
Sionanos de serv1c10S ae telecomumcac1ones al público. cuando la Secretaria asilo determine. dadas 1a natura
leza y la competenc1a restring1oa en la prestación del servicio ae que se trate. 

ARTICULO 77. Los concesionarios de los servicios públicos de telecomunicaciones están obligados a pres
tar los ser11CIOS en forma continua. umforme. regular y eficiente. cumpliendo con las normas y metas de cali· 
aad ,Jue se establezcan en los titulas de conces1ón. asi como con las disposiciones adm;mstratlvas y normas 
tecn1cas que em1ta la Secretaria con re1ac1ón a cada uno de los serviCIOS en cuest1ón. 

ARTICULO 78. Los servicios concesionados. deberán prestarse a todo aquel que lo solicite en condiciones 
equ1tat1vas. s;n estaolecer privilegios o distinciones en forma discnm;natona. 

ARTICULO 79. Los concesionarios deberán establecer un sistema eficiente de recepción de quejas y repara
. c1on de fallas en su red y en los servicios proporctonados. informando mensualmente a la Secretaria del volu

men de que1as. el resultado de las reparaciones, y la aplicación de las bomficac1ones oenvadas de las interrup
ciones del servicio. 

ARTICULO 80. Los concesionarios deberán tomar las medidas necesarias para asegurar la precisión y con
fiabilidad de los aparatos de medición usados en conexión con el sistema para efectos de supervisión, mante· 
n1miento y facturación. Asimismo. deberán mantener los registros que la Secretaria determine en re1ac1ón a 
cualquier aparato de medición que ésta sospecne sea una fuente de errores de medición. 

JS concesionarios están obligados a permitir que la Secretaría revise e inspeccione la manera en que se utili· 
:en y operen sus aparatos de medición. asi como la realización de pruebas necesarias con el propósrto de evaluar 
su precisión, confiab1lidad y cumplimiento de normas. 

ARTICULO 81. Cuando se interrumpa el servicio nacia la red de telecomunicaciones desde el punto de cone
xión term1nal del usuano. por un tiempo mayor de 72 noras consecutivas después de naber SidO reponado. los 
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----CAPiftJtO 5------ ---· 
Instalación, Operación y Explotación de Redes de 
Telecom unica e iones 

Sección 1 
De la Instalación y Expansión 

ARTICULO 67. La Secretaria autonzará la instalación y aceración de reaes y servicios de telecomumcacio
nes a e acuerao al proyecto técn1co aorooaao al so11c1tante. pudiendo venticar en cualQuier t1empo aue 1as in· 
sta1ac1ones se a¡usten a las normas técn1cas autonzaaas. Dicna automación podrá ser otorgaaa meaiante oti· 
c10 en el titulo ae conces1ón o en e1 perm1so. 

La Secretaria tqará en las conces1ones o perm1sos el periodo oara mstalación e inicio de aceración de la red de 
telecomuniCaciones y poará autorizar a SOIICitua ¡ust1t1cada ae1 conces1onano. alguna modit1cac1ón para el total 
o una parte oe la reo. 

ARTICULO 68. Los concesionarios están obligados a realizar sus orogramas de exoansión y modernización :: 
a e las reaes publicas conces1onaaas. contarme a las metas y condic1ones que se IndiQuen en el titulo a e canee· ..: 
sión correspondiente. 

ARTICULO 69. Los concesionarios de redes públicas telefónicas están obligados en los términos de su con· 
ces1ón. a lograr que en el menor plazo POSible. dentro del área conces1onada. cualQuier persona pueda tener 
acceso al serv1cio telefónico Oás1co. en su modalidad ae caseta telefónica pública o de serviCIO domiCIIiano. ~ 

Die na obligación procederá de acuerdo a la capacidad financiera del concesionario. la demanda por servicios 
!eletónicos. y contarme a los programas que el propio concesionario defina con la Secretaria. 

Los concesionanos de redes públicas telefónicas están obligados a convenir con la Secretaria los programas 
de expans1on de te letanía rural y casetas públicas en los plazos estaoleCidos en los titulas de conces1ón. 

ARTICULO 70. Los concesionarios de redes públicas telefónicas están obligados a publicar sus programas 
anuales de expans1ón. con información a nivel estatal y principales ciudades. indicando el avance lograao en el 
añci anterior. conforme a las metas convenidas con la Secretaria. 

ARTICULO 71. Los concesionarios podrán construir e instalar en torma directa o contratar con empresas in· 
oeoeno1entes. las obras e instalaciones relacionadas con las reoes o sistemas necesarios para prestar el serv1· 
c1o de telecomunicaciones autorizado. 

ARTICULO 72. Los concesionarios requerirán de la previa aprobación de la Secretaria para realizar modifica· 
c1ones sustanciales a la red. cuando afecten el tunC10nam1ento de los equipos oe los usuarios o oe las redes 
con las que esté Interconectada. 

ARTICULO 73. En la construcción y establecimiento de redes de telecomunicaciones los concesionarios o 
permisionanos poorán utilizar los oerecnos de vía y terrenos de prop1eoao federal asi como las aguas de 1uns· 
dicc1ón federal, contarme a lo establecioo en la Ley y 01sposic10nes aplicables. 
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En base al rnteres JÚOirco Y a solrcrtuc esoesifica Ge los concesronarros o oermisronarros de otros servicios de 
~e,ecomuntcJclones ,JL;e oudierJr. ·J~e:!ar arec:accs :a Secretaria pocra reouem la moa1ticac1ón ae dichos cla
nes. eSC..iC1anco ;:Jre'.l 1.3r'~.-::.t~ J. -1S Jartes 1:---':0iwcncas 

L :·s ·:: ~:::s :~ J;:c~ ::_:-:r~- : ~ ~:;;; 75\:'IC:Jr.ie'He con los olar.es ;uncamentales! éstos estarán.,iigentes por 
Jeí1GGCS ,;r.:.:a.1-:s ._¿ :-::-~:..:: .1 :~:o:~ra ',enfiCJr :enoa~carrente su CUíTDitm1ento. 

ARTICULO 89. _:; ::-:'· :·;r:cs :e! ser·::c:o :c:!:cc :e :ele'·:nia ~ás:ca local con e1021e!c de prcporc:o
,..,ar =1 ser'•iC:C ·~: ....... :-:::o :-;:,;; ·::::ga·:::s a 

l. lnsta\ar. T-2rre-:-::- ·_: ::erJ.r as reces hasta el ounto :erm1na1 •Je conex1ón ael suscnotar 

11. Sur:·H.~.•s:rar. :3. sci;:c..:d ~el s:..sulot.:·r :1 r:ec1ante ·.m cargo esnecifico. 'Jn :mmer aoarato ~eiefór.1co o.3.SICO. 
asr como su rr.;talacron ,nclu¡enco e1 cableado ,1ecesano en e11nmueble oel suscriptor hasta el punto de cone
(lón ~erm1na1 ce !as ."~Ces. 

111. Mantener a solrcrtud e el suscri~tor y medrante un cargo especrfico el aparato telefónrco básiCO y el caolea· 
oc ~ecesana centro e el rnmceo1e ae1 suscr;pror. 

IV. Pr·Joorc1onar el ser11cro de casetas Jtiblicas te!efón1cas. a u e constltu'}en equipos termmales ce telefonía que 
forman parte de las reces y estan arsponrbles al ptiOIICO en general. 

V. El suscf'Ctor oodrá contratar con otras emoresas en comoetencra la adaursicrón. rnstalacrón y mantenimren
to del aoararo telefónrco termrnal o el cableadO necesarra aentro de su rnmue01e. Para ella la cancesronana rnstalará 
un Oispasrt1va ae lnterconexrón Term1na1 en el punta ae canexrón termrnal que pacte can el usuaria ce contor
mraaa con lo estaolecrda en su titula de cancesrón. La instalacron y mantenrmrenta del aparato termrnal. así 
coma el caoleaoo aeoeran cumplrr con las normas espwficadas par la Secretaria. 

VI. Les concesronarros oodrán ser relevadas de la oblrgación de orooorc1anar los servrcias de mantenimrenta 
ce aoararos teleionrcos basicos y cabieaaa prapredad de las suscrrptores. en cualqurera de los srguientes ca· 
sos: 

a 1 Cuanao el concesionaria hubiese natificaoa al suscriptor. que el aparata terminal y/a cableada no se puede 
reparar. o 1os componentes a herramientas para reparación ya na esten drsponibles. 

bl Cuando el aparata terminal ylo cableado no hubiese s1do proporcionada par el conces1onarra o sus subsi· 
drarras. 

cl Cuanoa a salrcrtud del concesionario y, a juicio de la Secretaria. se determine que exrsta otra empresa que 
la pueda sust1turr satisfactorramente. Para ello. el conces1anarra presentará periódicamente una lista de 
localrOades en las que desee ser relevado de la abligacrón a que se refrere esta condición. La Secretaría ve
rrficará aue se haya desarrollado la competencia en cada c1uaao salicrtaoa. en cuyo casa aprooara la so1ic1· 
tud del cances1anano. 

ARTICULO 90. Los usuarios podriin ceder sus líneas telefónicas a otro usuano localizado en el mrsma distrr· 
to telefóniCO. debiendo la concesionaria telefónica reubrcar dichas lineas al domiciliO del cesionaria en un Plazo 
no mayar de tres meses ae que sea notificada por la parte ceoente. As1mrsmo aeoerá efectuar las camb1as oe 
titular en los contratos tipo a petiCión ael usuario arrginal s1n costa. s1empre y cuando no sea necesano cam· 
orar el o unta termrnal. La conces1anana paará cobrar gastas de rnstalacrón al nuevo titular. que en mngtin casa 
padriin exceder a las de instalación de una linea nueva. 

ARTICULO 91. Los o untas de conexión terminal de la reo se ubicarán. par regla general. en el límite del ao· 
m1crlia del usuarra. salvo que éste oesee pactar can la concesronarra otra uorcacran y pague las cargos corres· 
panorentes. 
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_____ conceslonar!OS_Don lflcarán-a-los-usuanos-la-oar:e-~e-la-cu ora corres oond1_entii al-fiempo -quedurelá-1nter;u1J~ 
CJOn aUn cLar:,jo la susc~;1s;én se ·:e~a ~<:aso iortt.~ta o :Je k-2r:a mayor'! s1n perjuiCIO o e la sanc1ón aam1niS· 
:ra.t!·-.:a a su e nuo¡ere ~ .. ';J· 

.: ~.:~-:: 2 :"':::~--~::. :-:··.-.:::e :·:::: J -~as ce ·-',.,,-:Ume:-: ,:e :ir.eas o .:e usuanos eSi:IOulaao en e! titulo de 
·:~~-:-:s.c;o :-:~·-:s:-:--:::-: -·.: .. :·c:~)í~ lS =~ r.;,'l ;;,es. ios conceSIOnar:os Geoerjn oresentar' a 13 Secretaria un 

:: -..:.c.J," .. :~~:en :-::::·a -:!-:c:•..:Jr ias rr:c..:::Jf:ca.c¡ones ·:L:e ¡~..:.:-~ue oert1no:nres. :nclu•_¡en
. :r. :-: ·ns:-:c~-:;es :J.íJ s~:er'nsar :a -:1-:cuc:c-n -Jel oroyraí!i-1. 

ARTICULO 82. --- ::,--:es.onar·os ce ·"ces es:"n -:~11gacos a oresentar un olan ae acc:ones a '20Uir en 
.:aso -:e :-:::.:s::::s :-~:: :-:...ecan atecar dt SCf'lrc:o -:n terma ·~-:neratrzaca. oe acuerao con 10 Que esl::~.úca el 

U Sec-erana oodra en cualQUier momento so11c1tar moalficaC10nes a este ;¡lan y 'IIQIIar su cumplimiento_ 

L0s ·:Jnces10nar:cs es:án ·JOiigJoos a orooorcronar gratu:ta~ente los sernciOS de eme:genC',a. segundad y socorro 
dentro ce su area de conces1ón. romaneo en cuenta los acueraos 1nternac1ona1es ap11cables 

ARTICULO 83. Los conces1orar~os ce redes publ1cas ·Je te!ecomun1cac1ones en los casos oue lo determme 
:a Secretan a ceoerán someter a S'J apronactón un cód.tQO a e oracttcas comerciales oara sus relacrones con los 
usuar~os. m1smo aue ~eaerá estar a .jiSPOSICión del c~OIICO y serm de guia a clientes y empleados de los 
cc:-.c~sronanos :-esoecro ce c:Jatqurer atsputa o que¡a ~e!ac:onaaa con la pro'JIS!ón de servrctos. Este cóCtgo.se 
revtsará caca tres años. 

ARTICULO 84. Los conces1onar~os aeperán celebrar un contrato de presrac1ón de ser;icios con cada uno.de 
los usuar~os_ en el oue se establezcan las condiciones generales de prestación ael serv1cio. Dicho conrrato;no 
caerá ser conrrar~o a las con CIClones de la conces1ón y será voluntario entre las partes. 

Los concesionarios someterán a la prev1a aprobación de la Secretaria el contrato tipo para la presrac1ón ae los 
ser·;:c:os a e relecomun1cac1ones. así como sus moo1ticac1ones_ 

ARTICULO 85. Los concesionarios serán los ún'1cos responsables trente a los usuariOS por la pro '"lc'1ón de 
los serv1C1os por lo que la Secretaria queda relevada de cualqu1er responsab111daa con dichos usuar:os. En el 
caso ae aue no se presten los serviCIOS en los ter·- m os y condiciones señalaaos en el titulo de conces1on ca· 
rresoona1ente. la Secretaria tomará las medicas procedentes. 

ARTICULO 86. Los concesionarios no podrán obligar al usuano a adquirir otros bienes. servicios o valores_ 
como conOICión para proporcionarle el serv1c1o' solic1taao. a menos que ex1stan condic1ones técn1cas 1ne1uai· 
bies. 

ARTICULO 87. Los concesionarios no podrán condicionar sus compras de materiales. equipo de telecomu
nicaciones o servicios en general. a Que el proveedor le venda estos b1enes o servic1ós exclusivamente al con· 
ces1onar~o. salvo cuanao el bien o serv1cio soliCitaao esté patentaao por el conces1onar~o o perm1S1onar~o. y por 
ese mot1vo. la compra pueda ser en exclus1va. 

Sección 111 
Disposiciones Especiales para Redes Telefónicas 

ARTICULO 88. La operación de la Red Publica Teletón1ca deberá llevarse a cabo conforme a planes técnicos 
tunaamentales ae numerac1ón. señahzac1ón. transm1S1ón. conmutaCion. tar1ticac1ón y S1ncron1ZaC1ón. 

Los concesionarios de reces publicas telefónicas estan obligados a hacer oúblicos y disponibles sus planes técnicos 
tunaamenta1es. así como los cam010S que reau1eran nacer a los m1smos. 
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CAPITULO 7 
Interconexión ue Redes de Telecomunicaciones 

ARTICULO 93. L·és .::·c•:os .. ¡nanos auton:acos oara oaerar •¡ 'xolotar reaes iJúblicas y ¡¡ara o restar servl
c_os J!...!:l:cos ae :=:;;~omu:-:rc..::c:cr~~s Geseran ::ermltir ~a ccr·.:~,..1ón a sus reces. ae 1os ecu1pos terrr11nares ael 
usuano y ae 1as ~ea es or~>Jaaas u e teiecomunrcac¡ones aue ~ . -oran con las normas estaolecraas oor !a Secre
tafla. a e ac!..'erao a ios termmos y tantas ael. servrcro oásiCO ae conauccrón a e señares autonzaoo al conces;o
nano ce la rec o8~1ica. 

ARTICULO 94. ~os conces1onar~os oe reces oublicas ce te1ecomun,cac1ones aeberan celebrar contratos de 
,nterconex1on con otros conces1onanos v oercciSionanos ce cualQUier otro tiPO ae reces ce te1ecomun1CaC10· 
nes. que no pueaan Interconectarse en los termmos ael artiCUlO oreceaente. 

Las cona1ciones ce c1chos contratos se negoc1arán entre las partes Interesadas. Oicnos contratos .jeoerán 
contemplar entre otros aspectos. 1os s,gu,entes: 

l. El métoao que se aaoote para establecer y mantener la conex1ón. 

11. Los ountos de conexión ce las redes. incluyendo arreglos para determinar el ounto en el cual las señales sean 
transfer~oas ce una reo oe telecomun1cac1ones para conauw y canauzar señales en caso o e emergenc1a. 

111. Las fechas o periodos en los cuales las partes se obliguen a permitir que se realicen los comprom1sos ce 
interconex1on. 

IV. La capacidad necesana para permitir que el tráfico de señales entre las redes tenga calidad razonable. 

V. Las techas o periodos que las partes fi¡en para revisar las condiciones del contrato. 

VI. La forma en la cual las señales deban ser transmitidas o rec1b1das en los puntos terminales ce sus redes. 
1ncluyenao arreglos oe numerac1ón y métodos ce señalización. 

Vil. Las arreglos de cobranza entre las partes por señales conducidas a terceros en virtud de la interconexión. 
dentro o fuera ae1 terntono nac1onal. 

VIII. Previs1ones para obligaciones contingentes que cualquiera de las partes enfrenten en razón de la Interco
nexión. 

IX. Los cargos y tarifas convenidos entre las partes. 

ARTIICULO 95. Si después de un periodo de 60 días. los concesionarios y en su caso permisionarios y con· 
ces1onarios no nubieren llegado a un acuerdo de Interconexión. a solicitud de cualquiera de las partes. la Secre· 
taria determmara los términos de Interconexión que no hubiesen podico ser convemdos. aseguranaose del 
cumplimiento ce los sigu1entes puntos: 

l. El pago de la parte a auien le corresponda del costo de todo aauello que sea necesano para estab[ecer y mantener 
la conexión. con un arreglo que 1ncluya una asignación completa ce los costos atnbuíbles a los servicios que 
sean prov1stos. contarme se establezca en su título ae conces1ón. 
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Para la conex1ón de "na linea !elefón1ca que orooorcioiJe_se['IJC!O_basiCO.Ja conces1onana no podrá-hacer nin-- - ---·-- --
----gún-cargo-aaicronal_a.lo-s aut6?ízaaos-:Do·r-lfe;/ai~ounto term 1nal ae la red nasta el domiCiliO del usuano. cuan-

ca éste se encuentre ·jenUG :e !os raaios '/ ltmnes aue se establezcan en el título de concestón. 

:¡ .:s;.:::r··~ :·oC;j e o~:-::.:- ~ ~·;Jmettda a e la :ea c~a11ca teiefóntca con ierceras oersonas. siemo_re y cuanao se 
-:~:7':-!a ·::-:-::as r-.orrr-as -:s:-:·:d:cJaas uor la Secr:raria '! aue !a acornetJaa. hasta el oumo ae conextón termtnal 
-:!..:e !a :·:."":-:s:c-,~Y·J.-: .. :·_::.no..oacten. le sea ceatca a la conces!onaíla 'dratu1tarnente. 

ARTICULO 92. ·: :· ó"--":c;ón de aauellos números 1ue e1 usuano naya soliCitado mantener onvados. los 
.:cr.c::stc.-,aí;Os .:-:! s::r:1C·: .:'L:DiiCO te!efóntca estan cougaaos a orooorctonar un serJtCIO ce tntormac:ón ae dtrectono 
uor 'Joeraací::. . 

. J..s;misrno. los c:ncesiOnfiriOS a e !e!efonia oás1ca deberán oublicar y jiStnbutr anual~~ gratuitamente errre sus 
!JSuarros. ·Jn airec:orto telefóniCO oue contenga el nomore. aomiCIIIO '/ coatgo postal ~el suscr1ptor. •; el núme~ 
:-o te!efó:ltCO que éste tenga astgnaao 

LOS conces1onanos están o011gados a 1nc1w en el directorio los números de los suscnotores de otros o~erado· 
res .je reces ouol:cas autor,zaaas por la Secretaria. s1empre y cuanao así se lo sol1c1ten y le oroporc1onen la 
:nformac1on respectiva. ten1enao la facultad ae negoc1ar los ter:n1nos y cond1c1anes: SI no llegaren a un acuer
co escucnanao a los 1nteresaaos. la Secretaria awa1ra lo conducente. 

Los conces1onanos están obl1gados a atender las soliCitudes ae mformac1ón de d1rector1o oroven1entes de otros 
ooeraaores de reaes oúblicas mterconectaaas. nacionales o extra111eros. para f1nes ae 1nformac1ón ae directo· 
no a 1os usuanos ae d1cnos operadores. así como las soiiCituaes a e empresas de elaooración y oublicwón de 
l!trecwnos. 

.l! 

~ Esta ir'ormac1ón deberá orooorcionarla en la forma y medio en oue se le soliCite. Pudiendo cobrar un cargo por"'· 
los gas ros que representa d1cna 1nformac:ón en la forma so11c1taoa. 

:_.·\ r·-·•r< 

,. 
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Los concesionarios o sus filiales. no ooaran celebrar acuerdos con ooeradores a e reaes extranjeras de teleco· 
mun1cacrones oue oerm1tan •nrustamente exclurr o restr;ngrr :a orovrsron ae ser11cros mternac1onares ae mter· 
conex1ón a argun otro conces;o·a,o o perm1s1onano :e tmcomunlcaclones. 

Los cc-:c:s:c."a~·os r,o ·¡,::~·: -~.~ ~ .<:ngúr. ot~o vce'3dor 31.:tomaao de !e!ecomun1caciones aue conecte su red. 
a alguna ;ea s.:~a.Ga t~__:era :e: :.;·~·:ano nac:onal. o Jue c·ar11C1pe en C\.JaiQUier arreglo mrernac1onal. 

ARTICULO 99. •.:s ::·· :;; .: ·Jr•os Jara o,,stár Ser'IICIOS u ooerar redes Jublicas ae te!ecomunrcacrones. 
>:stan OOiiqaaos _j -1: ·::::· :·s .:.-;t.:nos ae 01señc Ge arcu1tec:ura Je reo aorerta. oara aue se mterconecten tacrl· 
-:lo3me arras ~eces .:-.c:'¡,;,-:n.:o c~~tenos referentes a la oferta ae tac1110aaes y funcronailcaaes 1nr.erentes a la 
:ea. 

32 



11. Que el ~:or.cesronano_·:o~~e:soondiente_sea_rnaemnizado-acec uadamente contía-ob!igaciones·con terceros· o- ~ 
-- -------da~os a suS reo es ·4~e resu!raren de 1a rnrerconexrón. 

111 .. :~.J= s.: r:-'.ar.te:-·~a ~ :JoJ :e :-:ces :es ser-/teros ~e :eiecomunrcac:ones oro•;rstos ;nedrante las reoes. 

IV. --~-= .. :s --:~t.;iS•i:s .-: ~ :'::et-:ncia e·J~rtari'Ja se satrstagan. 

v. C..:::~-=::·--::-:_.:---~ : .. Jicurer ·:rra c~.;estión ·:ue ·~~ncacarr.en:e se ;~~Jurera oara la uroteccrón •Je los inte
r-:ses Je !25 :.;·~-=~:-·-~~~e -:cu!tatr:a. mclw;enco 1a neces:aaa ce aseg,Jrar: 

31 01.:e ics .::.·~~y:s :: ~::lexrón sean acarees con pr~ncrpros :; Qrac:rcas ce rngenreria aceoraoles. 

::; 1 ~u e •Jr.a ·:e 'as ::ar:es: ,10 sea obl.rgada a .je: :."1der 1ndeo1damen~e ,je los seri.'ICIOS aue la otra parte nrovea 

c1 Oce 'as ·JCI1gaciones de una de las carees nwa la ·Jtra se de!erm<nen tomando en deb1da cons,cerwón las 
~'J1i¡;;ac1Dnes ae estaolecer puntos ce cor.ex1ón ~ara otros. 

,j¡ Que 1cs arreglos aue se realicen según este ar.fcl.!IO sean tan :)arecidos. como la ~rác:1ca lo oerm1ta. oara 
·:ue :caes los cor.ces1or.anos ·¡ oermiSJOnanos con reat.enm1er.ws seme¡antes ce 1nterconex1ón pueaan contratar 

· ~5\GS en s:.1111ares term1nos ~l cor.clc1or.es. 

e¡ Que !a 1nformación comerc1al y contidenc1al de 1.as oar1e~ ~~ orote1a aaecuaoamente 

f¡ Cuela e•Joluc:ón :écnlca y arreglos de numeraCIÓn a e las reces no se limiten más que en la medida que sea 
funcaco. 

ARTICULO 96. Los conces,onanos no estarán obligados a celebrar contratos de Interconexión en cualoule· 
ra ce ios SIQUientes -:asas: 

l. Ccanoo en ooin1ón de los concesionarios pud1era ponerse en peligro la vida o seguridad de las oersonas. o se 
.:aosaren oar.os a su oroo1edad. o a la calidad de cualoUiera ae los ser11C1os de telecomumcwones prov1stos a 
c:a•JeS ae sus reaes. siempre y cuando la Secretaria no hubiere expresado opm1ón en contrano. 

11. Cuando en opmión de los concesionarios. no fuere fundado en la práctica ped~rle la conex1ón. o perm1tir que 
'u ere necna en el t1empo y la manera reQuenda. tomando en cuenta el estado de desarrollo técn1co de sus redes 
o ccalqu1er otro aspecto que parezca relevante. y la Secretaría no huo1ese expresado op1món en contrano. 

ARTICULO 97. Los concesionarios están obligados a mstalar !as capacidades suficientes para satisfacer la 
cemanaa ae ;nterconexlón. de conformidad a las normas tecn,cas. y oe acueroo a 1os térmmos y condiCIOnes 
de tos contratos que se convengan. 

Los concesionarios están obligados a no afectar la calidad. n1 a interferir en la prestación del servicio de usua· 
e~ es Interconectados a sus redes. 

ARTICULO 98. Cuando fuere necesano celebrar contratos con algún gobierno extran1ero para interconectar 
las reo es concesionadas con redes extran1eras. los conces1onanos realizaran ante el Gob1erno Federal. por con
ducto de la Secretaría. los trámites necesanos para la celebrac1ón de 1os conven1os respectivos. 

Cuando se trate de la contratación con una empresa extran1era. los conces1onanos o perm1s1onarios notificaran 
a ia Secretaría acerca de la POSible realización del conven1o de mterconex,ón con la reo extran1era y presentarán 
cop,as fehacientes de los convenios a celebrar. La Secretaria oodra eXIglf modificaciones a los convemos cuan· 
do se est1me Que per1ud1can los mtereses de otros operadores oe redes. de los usuanos de sus redes o del país 
en conjunto. 
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ARTICULO 104. Para hacer uso del esoectra radioe!éctnco. se ·eauerirá de la autonzación exoresa de la Se· 
uetaría. orevio cumpl1m1ento ·:e ~os requ,s;tos estaotec:cos en el presente Regiamente relativos a conceSJOn~:: 
'! perm1sas . 

. ARTICULO 105. ~:e ;e_-:·:: >:·n e! Cuacra Je .~to::J~.:c:~.:: "·JaC'c·n3: -:e Frecuerc1as ~,!as aisoosJc:ones tecni
ca.s ~/ .E.-r:;;-:ls::ía.::·,~as :IJ~ -c;--~-3.n su !...j{JIJ;:Jc:on. ~a Secr.::tana estuc:ará las SOliCitudes oara -asraci1ecer ~~ ooe
~ar ~-=ces 3,s:e~-.1s _:se--. : ::: :~ .·aaJocomunJcaCI~·n ¡ ce ser -:1 caso. ;Jíccecerá J ~a as;gr,ac·,c-:-1 ~e :rec:...-:n
c;as 

LJS Jer.'T!IS!onar;c·s : ·:-:-·:es;or:anos oJe SIS~emas o ser-.'IC:CS de raaiocomun1caclón ceoerán 11'r.irtar sus reaue
rimlentos ae •reC".;:?:~c:as 31 :.~~·mo lnCJScensao1e ·Jue asequíe ~~ tunclcnaír:~er.to sat1stac:onc ce1 ser.'ICIO. o:eo1enco 
api1car en e! c::.o o1a.:o :os ace1antos técn1cos en equ1Pcs. reoes :1 Sistemas c;e ~aaJocor:-:ünlcación. 

ARTICULO 106. La Secre!ar1a lle•wa un ileg1stro 'Jac1onal de FrecuenciaS 1ntegraao oor 'as as,gnac,cnes 
aue efectúe ·; oroporc1onara un ser11C10 ae 1nformac1ón a e las oue se encuentren OISOOnrbles. preservando las 
meardas necesarras cara asegurar la confrdencralraaa ae ra rnformacrón contenrda en areno regrstro. 

ARTICULO 107. La Secretaria podrá cancelar o cuando sea factible cambiar una frecuencia autorizada. en 
los srgurentes casos: 

l. Cuando lo exqa el interés públrco para la prestacrón de ser;ic1os onontarios o estratégrcos. 

11. Para solucionar problemas de rnterterencra per1udrcral. 

111. Para la aolicación de nuevas tecnologias. 

IV. En cumplimrento de acuerdos internacionales. 

ARTICULO 108. El uso de ondas electromagnéticas de frecuencias suoerrores a las de los 3 000 GHz en reaes. 
enlaces y srstemas de telecomunrcacrones. reauerrrá de la autorrzac1ón de la Secretaría. previo cumplimrento 
de los reaursrtos tecnrcos y admrnistrativos estableciaas en este Reglamento .. 

ARTICULO 109. Las estaciones y equipos que forman parte de redes oúblicas o privadas de Radrocomunr· 
cacron de los servrcros de aficionaaos. de raaiodifusrón. fijos en 1as banaas rnferrores a 28 000 K Hz. movrl y de 
frecuencras patrón y señales horarias. para su debida identificación de estación. deberán emitrr o transmitir el 
rndrcatrvo de llamada. señal de identificación de estación. aue la Secretaría le haya asrgnado para la operación 
a e drenas equipos y estacrones, con el lapso de t1empo que a1 efecto le sea señalado en la conces1on o permiso. 

Srempre que sea posible y en los servicios adecuados las señales de iden!Jficación se trasmitirán automátrca· 
mente. 

Quedan prohibidas todas las transmisiones con señales de identificación falsas o que puedan inducir al enga· 
ño. 

Las señales de identificación no se apliCan a las estaciones de embarcaciones o disposrtivos de salvamento cuando 
emitan automáticamente las señales de socorro, ni a las raaiobalizas ae localización de Siniestros. 

Sección 11 
De las Redes y Servicios Públicos de Radiocomunicación 

ARTICULO 110. Las redes públicas de radiocomunicaciones. de acuerdo a su naturaleza. características téc· 
nicas. área de cooertura. y a la propagación y aprovechamiento ae las frecuenciaS radioeléctricas se pueaen 
claSificar en: 
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Sección 1 
Gestión del Espectro Radioeléctrico 

ARTICULO 1 OO. Corresoonae al Goo1erno Fea eral oor conouc:o ce la Secretaria. las func1ones ce gestión., 
ccntcol ae1 esoectro ae trecuenc1as radiCeléctncas y en general ael meo1o en que se propagan 1as onoas elec·· 
tromagnencas. oue es un recurso natural.lifT'dtaao .;ue forma aar1e ae los 01enes oe oom~r.~o C!Cecto ce la Na· 
c1ón: tales func1ones las e1ercera ae conform10aa con la Ley. este Reglamento y a lo estao1ec1C0 en los conve
ntOS '1 acueraos mternac1onaies que susc:-tbe ~~ Goo1erno Federal. 

' 
ARTICULO 101. E! esoectro r3dloeléctrico se subciv1de en nueve bandas de frecuencia. ce acuerdo con el 
Reg1amenro ae Radlocomun1cac1ones ane'o al Conven1o ce 1a Un1ón 1nternac1ona1 ce Telecomunicaciones: 

Banda Subd;v;s;dn de Frecuenc;as . Rango de 
num. Frecuenc;a 

~ VLF !Frecuencia muy Ba1a) 3 a 30kHz 
5 LF 1 Frecuenc1a Ba¡a) 30 a 300 kHz 
6 MF (Frecuencia Media) 300 a 3 000 k HZ 
7 HF 1 Frecuencia Alta) 3 a 30 MHZ 
8 VHF ¡Frecuencia muy Alta) 30 a 300 MHZ 
9 UHF (Ultra Alta Frecuencia). 300 a 3 000 MHZ 

10 SHF (Super Alta Frecuencia) 3 a 30 GHZ 
11 EHF (Frecuencia Extremadamente Alta) 30 a 300 GHZ 
12 300 a 3 000 GHZ 

ARTICULO 102. La Secretaria establecerá y publicara. en el Diana Oficial de la Federac1ón. el Cuadro de A tri· 
buc1ón Nac1onal de Frecuencias. para la utilización ae1 espectro radiOeléCtriCO sobre la base de las pnondades 
nac1onales. en donde se indicaran los tipos de serviciOS de telecomunicación Que se puedan operar y su cate· 
goria en cada una de las bandas de frecuencia. indicando de ser el caso la categoría de los serviCIOS de rad1oco· 
mun1cac1ón en las Que tales bandas Quedarán compar11das. tomando en cuenta el Reglamento de Radiocomu· 
mcac10nes anexo al Convenio de la Unión lnternac1ona1 ae Telecomunicaciones. 

Las condiciones para compar1ir frecuenc1as entre los usuanos y servicios de radiodifusión y radiocomunica· 
c1ón serán fijaaas por la Secretaria. 

ARTICULO 103. La Secretaria fi1ará las disposiciones administrativas y las normas técnicas para la opera· 
cion ae los serv1c10S de radiocomumcac1ón. 
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ARTICULO 116. Les c:cC2SIOnar~os y ~eC.CliSiccacios ae ser11cios oüblicos de radiocomunicaciones mfor· 
marán serr.esrra1menre a la Secretaria .. :el gra.JQ ae oc""ac1ón oe sus 1nsra1ac;ones. soponadas con los estu· 
aios de tr.3frco corr-:scorcrer~es. c:ue ser·.':~an ce :Jse. en su caso. para autonzar ampllacrones en el uso ce1 
esc-ec!:-J '3Groe!éc:;¡co. 

ARTICULO 117. cJ : :,·;: :., ce tas reces ce rJclcccmun,caclon ~ara la orestac1on de serv1~ios oúolicos de 
·ac'Oc·:~cr,.~.::·: ::~. -.: :-:-:-:-··:· 3:r.e.crar la caircaa nr ,;.,~er~-:rrr en f.Jr~a ai·Juna a ot~os ser·,rcros ce :-aaroccmu
.-,cac:::n J_::, ~::=:~ -: · .. :::: :e ·r.ter:e~~rs:a e:er!'·JC'.c,ar el c::·nces¡or.ano ·J :::er~'Sronarro ueoerá re31rzar :as 
.~c.:::::f:cac~o;--:s ·:-·::-:..: ::s j ~ar.Macc:on·Je ·a Sec~stana. :.ara e·:rtJíiC:S J suor:mrnas 

L:-s c.Jr,ces•O:lC.~·CS ·: :·:-·••sronancs je raa=ocoJ.:unrcaci(Jn seran resocr:sa:Jles .::e :a aaecuaaa .JoeracJón :; 
r.an:::r,¡¡;J.;t~:·:· :e s:..:s !íiS:JiOCJones "f eQUIOGS. a ~~~1 -Jeque 10S serv1c;os se presten s1n mterterenc1a ~~con la 
cJiiaac ~=~<J::naa. 

Las conces1anar~os ·¡ oerm1S1onar~os en su caso suoer•::sara.1 aue los equiPOS term1nales de sus suscr~otores 
o usuar~os no causen mterferenc1as oer!Ud1c·:a1es a otros ser!ICIOS ae raa:ocomun1cac16n En el caso ae aue un 
eou1p0 termma1 cause :nterterenc1a per¡uOICial deberá susoencer a e mmea;ato su operac1on 1 el oroo1etar~o a el 
eau:po term1na1 oeoerá reparar y corregJC la causa a e la :ntecrerenc1a par¡ volver a operar. 

No forman oar1e ae las Redes Publicas de Raa1ocomun1cac:ón los equioos termmales de radiocomun1cac16n ti1o. 
móv11 o oorlatlles ce! suscnpror. 

ARTICULO 118. S1n oer1uicio de !as obligaciones conren1aas en otros ar1iculos cel cresenre Reglamento :es 
conces:onanos y perm1S1onanos oe reces y serJICIOS ce rad10comunicwones aeoeran ooser;ar 10 s;gu1eme: 

1. No ceoerán moa1f1car las caracteristicas de ooerac1ón autonzadas para el uso o explotwón de frecuenc1as. 
la oorenc1a de transm1sión! demás parametros técn1cos relativos a la exp1otac1ón del espectro rad10e1ectr~co. 
s1 antes ,,a obt1enen la automac1ón de la Secretar~a. 

11. rJo deberán usar o exolotar trecuenc1as P''' fines d1stinros a los expresamente autonzados oor ia Secreta· 
r'a. asi como el dar curso a toda comunicac1on diStinta a la autonzada por la Secretaria. con re1ac1ón a la clase 
a e esrac1ón. red o tiPO ce serv1cio de que se trate. 

Sección 111 
Servicio Móvil de Radiocomunicación 

ARTICULO 119. Los concesionarios de Redes Públicas de Radiocomunicación para orestar servicio oúbli· 
ca nnóv11. que estén en posibilidad de proporcionar el serv1c1o nnal mediante cargos esoec;ficos. están oOIIga
aos a: 

J. Establecer. construir. y explotar la red para perm1tir la conducción de señales entre equ1pos terminales de 
radiocomumcación de los suscriptores. asi como en su caso. su Interconexión con las redes ce telecomumca-
Ción que autorice la Secretaria. · 

11. Suministrar. conectar y mantener el equipo terminal de radiocomunicación a solicitud del suscriptor. 

ARTICULO 120. La disponibilidad y contratación de cap·acidad de interconexión y conmutación de las em
presas concesionarias del serv1cio público telefónico. deberá ofrecerse a las empresas concesionarias de ra
dloteletonia móvil. bajo las mismas condic1ones de costo y tiempo. cantidad y tipo de troncales. bloques para 
numeración telefónica. enrutamientos. entre otros. 
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1:-R eaes·o ú b 11 cas·de·raa 10co m un 1cac 1ón·f1 woara· o restar ser11 e 10 s-oü o licos-d na a iocom u n1cación punto a o unto. 
mult:acc:so. JiStriOuc:ón / --:~_¡tiCISlribuclcn ae sera:es. Estas redes se utilizan para: mús1ca contínua. tele•¡¡
s·:n -estr·:-:g:aa. terei0:1•3 · --~ iliC~:Joncas -:ntre ot~a.s 

11. =-: =~:: :: ~=··cJs ::- ~:: -~;_:~•:Jclón ,'T'Ó'.'' 1. :-aía :¡¡es:ar se:·:,C!CS :JUJIICIJS mO'lll terrestre. móvtl r.:aritimo. 
~-... :-:··:·rL: co ·_;:·>:-.:··~:'··a ,T10vli con ~ecr.ologia ce!ular. radlcte!efanla nlO'JII con tecnología ccnvencJo
-J· -2.:: _ .. ·-:- -- :-:- :-2s) ·raa,occmiJ~'cac:on ,.-;ó·.;¡l esae·::aiiLa-:a c.or. tecnología .je trecuer1.C·,as ~cr:adoras 
- ·~:::-..3.~· :::~ 

- ._ ~ ~ 

111. :=:-:ses :c.: :::s :;:. ·:;.:.::e:er.'i":lr.ac:án ::ara cres:aí ser·.-:ciGS ~úol,ccs -:cmo radicna~.·egac,ón aeronáutrca y 
~3.rt:r:a: / ·:~ "J.·:;or~cair.::acron de o:J¡etos 1 ::ersonas. 

IV. Peces ::e ~ac:rocomunrcac¡ón Ce aolicac:on esoecral. para orestar servrcros de telecornunrcación de aplica
::cn esowa1 como a;;udas a la meteorolog1a oe segur~caa. te1ecomun1cac:ón de enlace y capwaad 11mitaaas 
oara sans1acer neces1aaaes de terceros. 

ARTICULO 111. Los serJICIOS oúbl1cos de rad10comun1cación se o restarán sobre bases aue perm1tan la com· 
oetenc:a eau1tat1va a mvel local. reg1ona1 o nac1ona1 segun el t1tu1o de conces1ón o oerm1so. y las conces1ona· 
"as •; oerm1s1onar~as no oodran rec10!r subsidiOS de n1nguna otra de :as conces1onar~as de serv1cios de teleco· 
mun;cac1ones o trata preíerenc1a1. a e acuerao a 10 señalaao en el anicu1o 91 de la Ley y en este Reglamento. 

ARTICULO 112. Todos las conven1os ce1ebraaos entre conceSICUlariOS y perm1s1onar~os de ser:ICIOS de ra· 
Glocomun1cac1ón ·1 otros conces1onar~os yoerm1s1onar~os a e telecomunicaciones. aue 1nvolucren 1a transferen· 
c1a ae recursos numanos. fmanóeros ¡materiales. act1vos o cualQuier otra cosa ae valor. aeberán rea11zarse, 
por escnto J env1arse en cop1a a la Secretaria. 

~ 
ARTICULO 113. La 1nformación relativa a cl1entes y usuar~os sólo oodrá intercambiarse entre las conces1o· 
nar,as! oem11S1onar~as y con las de raaiocomun1cac1ones. y entre estas ú1t1mas. SI 01cha mformac1on esta 01s· 
ocn1:Jie para consulta oa1o los m1smos térm1nos y condiCiones 

ARTICULO 114. Las.concesionanas y perm1s1onanas del serv1c10 de rad1ocomunicac1ón deberán mantener¡. 
u.ca organ1zac1on totalmente maependiente de cuaiqu1er atra organ1zac1ón. y deberán contar con personal pro· '. 
pro ~ara 

l. Mantener sistemas contables prop1os. 

11. Proporc1onar los servicios administrativos y comerciales. 

111. Operar y mantener la red de Radiocomunicación de que se trate. 

IV. Planear su desarrollo y adQUISiciones correspondientes. 

V. Efectuar directamente sus adquisiciones. 

VI. Supervisar la instalaCión del SIStema en todas sus partes 

ARTICULO 115. Las empresas concesionarias y permis1onar~as de serviCIOS de rad1ocomun1cac1ones. no de· 
beran utilizar 1nsta1ac1ones y equ1pos prop1eaad de las empresas conces1onanas del sen1iCIO telefóniCO tales como: 
ea1fic10S ¡espaCIOS. of1cmas¡. torres. terrenos. lineas fis1cas. canales de m1croondas. f1bras ópt1cas. equ1po de 
conmutaCión. fuentes de energía u otros mea1os de transm1S1on. a menos que demuestren ante la Secretaria 
Que se ha estableCidO un contrato para la prestac1ón de estos serv1c1oS o de arrenaam1ento de esos med1os oa10 
la base _de prec1os de mercado. y que estos serv1c1os se ofrecen a todas las conces1onanas y permis1onanas de 
las serv1c1os ae raa1ocomun1cac10nes en competencia a los m1smos prwos y ba1o los m1smos térm1nos y 
condiCIOnes. 
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curso de su ooerac1ón. no reau1eren autorizac1ón de !a Secretaria. :ero su ooerac1ón esta condicionada a no 
causar mterierenci3S oo¡etaoles '! ace~tar :as 1nter1erenc1as ·Jue ocecar. ser causaaas oor estac1ones ·je raaio
comun1cac1on aeo1damenre aut·:r·:acas. o por otros raaiaaores lnCiaenrales o por equ1pos ICM. 

El. oo~r:H::IJ~ :~ ~]C!IJQOr.::s .r-.: -:-:;.~:-..~s. r::.;e i:a~;a SiGO ·ce:~u:1cado ::cr 1a Seu~:3ria. co:-:1o causante de una in
~-:r7er~:.,c.J :-:;O::j.:Jie. ,_:eoer3 ~ ~S:·2!"'r':er .J€ :nrr.ea1ato SU oJD€f3CIÓf'l. ~~na la :-.:;anuaara ·ilasta en tantO no se i1a
:-2n corre·~:cc ·as :J~sas :·~: :- ;·,..3n a ~rc·oucen :a rnrer~e:enc1a oo¡etaole. 

L::s ~a':inca.-~::s ::: ··:: 2: :-~; - :··-:entales ce::erán emclear :Juenas ~.-ac:1cas ce manufactura o ara mm1mizar 
IGS ~~esgos :e =~·:c_.:.í .-::::·e:·-:nc:as o:J¡e:J.OI€5 

Sección VI 
De la Red Nacional de Radiomonitoreo y Radiodeterminación 

ARTICULO 127. CJrcesoonce a la Secretaria la com~rooacrón je las em;srones rad1oeléctr~cas.1a Identifica
Cien¡ 1oca11zacron ae rnrerterenc1as oer1uarc:a1es ~ ·:emas per:ur:ac:ones a los SIStemas y serviCIOS Ce teleco
munlcaciOn. asi corno la suoerv1S1ón '!las accrcnes corresoona1en!es oara el,mmarlas. con el frn ce asegurar el 
rne:or func1onam,ento a e los servrc1os ce rwocomunicac;on ·¡la ·JtlliZaCión ei1caz cel esoectro. para 10 cual la 
Secretaria comara con una Reo Nac1ona1 ae Raa:omon1toreo y Raa10cererm,nación con estac10nes fi¡as y móv1les. 
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~~- -~----Sección-IV------

Otros Servicios de Radiocomunicaciones 

ARTICULO 121. _é ~ > .': C·" ·:" "Sr2CIOces •Je 'lGIOexoeclrn·e~\ac'an será de carác:er temooral cuyo olazo 
.:s:Jra -:s:-:·~···c.;-:r) ..;r -:· :-:-....,:so que oara el efecto ~tor~ue :a Secretara · 

:]rJ .L.::-=~- ·~ es:ac1or:es ·:e '3C'Cexoef!r:-,entacrCn ios :nte:esaaos ceberán oresentar ante !a 
S.;c.-e!ar:a :·e::-:::·.::--~ :. ~J:e:p,-o! la cesc~!DCIO:l ~-:·:n¡ca de ~a raa1oexoe:r:¡¡entac1Gn ·:u e :reten den llevar a caoo . 
.1s: cc:::o ::' :·:.-. =· :-~~-2'-a .:e c:esarroila :::-2 :as aC:I';ICaces corres:;cna1entes. As1m1smo. c:eoerán :;resentar 
:-2ricGiCJrT.:r.:-:. s-:·~:....'"' ~-= -craue en e: ;jerí:l:so ·..:n 1r.forrne -sao re 1os avances. así como un repone f1na1 ce 1as 
~-:Sui:3.C:OS - -::::us;cr:es :.:":an.:acas ai !éríT1r:o ele ;a radiOexper:mentac:on 

ARTICULO 122. Para 'a •nsta!ac;on v ooecac1on ~~ eou10os redes·; SIStemas de aficionados 1eberá ce ob· 
ser .arse e -:staoleCidO en e! Reg1arr.enro para 1r.sta1ar 'J operar estac~a·nes raa1oeléctncas ae·l serviCIO de afiCIO· 
~aoos 

Sección V 
Uso de Frecuencias Radioeléctricas en Equipos y Dispositivos 

ARTICULO 123. Los e~uioos '! dtsooslttvos 'JSados y ooerados en los dtferentes ser;iCIOS de rad1ocomun1· 
cac1on aeoecan cum011r con tas DISPOSICIOnes so ore homo1ogac1órt de equ1po que establece este reglamento. 

ARTICULO 124. Los eQUIDOS oara ao11cac10nes tndustrtales. c1entif1cas y médicas. denominados ICM reg1s· 
trados ante la Secretarta. no reouenrán de oerm1so oara operar dentro de las ~andas de frecuenc:as des1gna
aas por la Secretaria para operar en aplicwones tnaustrtales. s1ent1fícas y médiCas. 

Otchos eou1oos ICM oodrán ooerar en bandas de frecuenc1as diferentes a las des1gnadas. s1 cumolen con las 
. espec1f1cactones particulares oue señale la Secretaria para cada caso. debiendo aoootar todas las medidas necesanas 

o ara garanmar el no causar rnterterenc1a per¡ud1c1al a lOS equiPOS. SIStemas y red de rad1ocomumcac :n auto· 
r':ados o que autortce la Secretaria en las bandas de frecuencia de que se trate. 

No oodrá rea11zarse la operac1ón de los eqwpos ICM en las bandas de frecuenc1as 490- 510KHz 2 170- 2194KHZ. 
8 354 - 8 37 4 K Hz. 121.4 - 121 6 M Hz. 156 7 - 156.9 M Hz. 242.8 - 243.2 M Hz y en las demas bandas de fre· 
cuenc1as atrtbuldas nac1ona1 e Internacionalmente para socorro, segurtdad. búsqueda y salvamento. 

ARTICULO 125. Los prop1etartos de los eqwoos ICM no podrán demandar derecho o reconoCimiento algu
no en e1 uso a e cualqu1er frecuencia utiliZada conforme a1 presente ordenam1ento. 

S1 al ooerarse un equipo ICM se produce una mterterencia ob1etable a serviCIOS de radiocor"m1cac1ones fuera 
ae las oandas de frecuenc1a$ designadas para aplicaciones ICM. los prop1etanos y operanos oe1 . oo ICM deberán 
de efectuar todo lo necesario para eliminar la- interferencia periUdiClaL excepto cuando la mterterencta sea el producto 
de la mtermodulac1ón de la frecuencia ICM con otra frecuencia procedente de algún otro SIStema de radiOCO· 
muntcación. 

Las estac1ones. s1stemas y redes de radiocomunicaCión oue la Secretaria autonce a operar en las bandas de 
ICM. deberán aceptar las interferencias que puedan causarles los eQUIPOS ICM y no deberán causar mterteren· 
cta oerjud1c1al al funcionamiento de los equipos iCM mstalados en las proximidades de sus mstalac1ones o en 
las trayectortas de sus em1siones. 

ARTICULO 126. Los radiadores incidentales de energía de radiofrecuencia que son dispositivos no conside· ·~ 
radas como equ1pos ICM que generan energía de radiofrecuencia 1ntenc,ona1 o no intencional durante el trans-
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11. Ev1tar la exiStencia de subSidiOS cruzaaos entre ser;1cios prooorcmnados :Jor el m1smo conces1onano. salvo 
autor:zwon expresa ae !a Secretar1a. 

111. La competlt:'.'ldad :nte~~:ac:c...- Ji -::e res .~l':e!es :ar:fanos 

IV. 1-" ;;~e·:c.vn ·Je ,-.ar;;·;; ·::c'a:1es ·je cecrao!11dac acecuaaos a :as cona1c:ones económ1cas prevale
c:er~res. 

V. P~:o1car u:-,::-:~:..:-:; :- ::.· ·_-:-::-:e las ser·.r:c:.Js :, ~~ro':eer las bases ~ara u.1a sana comperenc:a en la pres· 
:3c:on ue ·os .~¡s; ..... -:s 

VI. Las lanfas no :;e:an -:~su:~ .ra!cnas n1 jificUitaran el ac:eso al serJIC!O ~e cue se trate. 

VIl. L~s :nétoccs :e :áict.lo -:e :as ~ar1fas ::eoeran es!ar ciaramente estioulaaos. 

ARTICULO 132. La Secretaria oodra moaiticar 'as •antas o sus bases a soliCitud de los oresradores ae ser
•:IC:os '! s:emore oue estos 1ustrtrauen amo11amente la necesraaa ae :al mecida. La moa1ficacrón ae !as tardas 
s~ i1ara escucnanao :Jre•,¡amente a los orestaaores ce_ sef'JICIOS y s1empre que no se comprometa la costeao1· 
!!cae Je la explotac:on. 

Para la aorooacrón de las tantas aefinitivas y sus reglas de aoticacrón la Secretaria escucnara prev1amente la 
op1n1ón ae la Com1S10n Consu1t:va ae Tarrias a que se refiere el Articulo 49 ae la Ley. 

ARTICULO 133. La Secretaria oodra fi1ar tantas o bases orovisionales en tanto se recibe !a op1n1ón de la 
Comrsrón Consultrva ae Tantas. que estarán v1gentes aurante 90 dias naturales. conforme a lo establecrao en la 
Ley 

ARTICULO 134. Los concesronarios en su caso. deberán elaborar un libro de tarifas oara consulta del pub11· 
co en general. asi como puolicar las tantas ae los servrcros basrcos en dos ae los aranas ae mayor circulacron 
en el área en que presten los servrcros. 

·ARTICULO 135. Los concesronarios deberán facturar a sus suscriptores el importe por el consumo de los 
serv1c1os contratados. desglosando el adeudo total en los conceptos ongrnados por cada uno de los servrcros 
utiliZados. 

ARTICULO 136. Los concesionarios están obligados a llevar una contabilidad de costos. con un catálogo de 
cuentas que se presentará a la ~ecretaria, quien podrá solicrtar.alguna modificacrón. 

Sección 111 
Tarifas para Servicio de Telefonía Básica 

ARTICULO 137. La explotación comercial de los servicios públicos de telefonía básica que prooorcionan los 
concesronanos por medio de la red pública telefónica. se realizará conforme a un control tarifaría autorrzaao 
por la Secretaria. de acuerdo a las bases que se establecen en las condiciones de este capitulo. 

Los cargos y tarifas del servicio público de telefonía básica a los que se les aplicará dicho control tarifario serán 
los srgurentes: 

1. Cargos por instalación y conexión a la red pública telefónica de líneas terminales y troncales. para telefOf1ía 
básrca. para suscrrptores residenciales y comerciales. 

11. Renta básica mensual por línea contratada. terminal o troncal. para servicio de telefonía básica. para sus· 
criptores resrdenciales y comercrales. que rncluye un tiempo o número máximo de llamadas locales libres ae 
cobro. 
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---CAPFT-U lO -9-;----~-----------
Tarifas 

Sección 1 
Disposiciones Generales 

ARTICULO 128. E.11as conces1ones que otorgue la Secretaria. para explotar redes y serv1cios oúblicos oe 
:e!ecornun,cac1ones se fqaran las üases para esta01ecer 1as tantas que aplicaran los conces1onanos a los usua
í;os. 

ARTICULO 129. Las tanfas ae los ser•"c:os oe te1ecomun,cac1ones que no requieran conces1ón. seran libre
mente -:staoiecJaas por los proveedores del serv1c:o respectiVO. 

E e éaso -oe aue 'a Secretaria determine. mediante un estudio. aue las condiciones existentes en el mercado no 
son sufiCientes para garantiZar un rég1men a e l1bemo tantana. 1as cases tantanas seran ti¡aaas oe acueroo a 
,os 8roceaim,entos que se establezcan en sus perm1sos. 

Sección 11 
Procedimiento para la Fijación de Tarifas de Redes y Servicios 

ARTICULO 130. La sólic1tud de aprobwón de las bases tarifarías o su modificación. asi como sus reglas de 
ao11cac1ón se presentaran ¡unto con la s1guiente oocumentac1ón e 1ntormac1ón: 

l. Estados financieros proyectados por un plazo de cinco años. 

11. Programa de inversión y fuentes de financiamiento. por el mismo periodo. 

111. Unidades de trafico. usuarios. consumo de servicios estimados por el periodo indicado. 

IV. Estudio a e costo-beneficio que muestre la sensibilidad de la rentabilidad de la empresa a diferentes tarifas y 
orogcamas de invers1ón. y crecimiento ae umdaaes de trafico. usuarios y venta ae serv1cios para el periodo de 
referencia. 

V. Los métodos de calculo tarifaría. 

VI. Bases y criterios utilizados para formular las proyecciones indicadas. 

Recibida la solicitud de aprobación inicial o revisión de tarifa. la Secretaria la analizara para determinar si reune 
los requisitos señalados. En cuyo caso. la Secretaria evaluará la solicitud y emitirá su resolución en un periodo 
no mayor a 90 días naturales a partir de la techa de recepc1ón de la documentación. Cuanao la solicitud no cumpla 
con los requis1tos y documentación, se devolverá al interesado en un plazo no mayor a 30 dias naturales. 

ARTICULO 131. La aprobación de las bases tarifarías se regirá por los siguientes critenos: 

l. Que las tarifas estén orientadas a costos y que no se apliquen descuentos ni bonificaciones que impliquen 
caeros por ana1o de los costas directos. 

39 



CAPITULO 10 
' ' 

l 
. .;¡' 

'"'1 , ; il un 1 e a e 1 o n es 

Sección 1 
De la Obligación de Homologar los Equipos 

ARTICULO 140. Los eCUIOOS de te1ecomun1cac;ones oue se cooecten o •Jtil1ce~ una vía general .je ccm·. 
·:ac1on para su cJmerc¡af¡zacl()n. uso y ocerac1ón. aeneran estar or~·.~!arr.~nte homologaaos ae acuero:!o al:.::· 
ceclrr:1ento estao1ecrao en es¡:e Reglamento pOr lOS faoncantes. comerc:a11zaoores o usuanos. cantarme a ias 
normas autonzaaas. ·Cuyo oo1eto es: 

l. .=:jar las esoeclficacíones que c!eben reun1r !os ~'JUIOOS .:e te!ecomur:cac:cn~s ~ue tunc1c;--.en en el oais oara 
e•mar aaños a ras redes que se conecten e 1nterTerenc1as con o tres serJICIOS ae tetecomun1cac1ones y garanti
zar la segunaaa ·Jel •Jsuano. 

11. Establecer las esowticac1ones relacionadas con los Instrumentos cara mee·' los :atranes a e mec1oa y sus 
metoaos a e mea1c:on y caliorac1ón 

111. Establecer los métoaos a e orueoa o los procedimientos para comorobar las espec1ficac1ones a oue se refie
re~ las frawones :receaentes y el equipo y matenales adecuados para efectuar 1as prueoas correspona1entes. 

IV. Descr:~lf emo1emas y nomenclatura. diagramas. símbolos o contraseñas para fines oficiales e 1ndustna1es. 

ARTICULO 141. La Secretaria elaborará y oublicará una estr'uctura de normalización oara gu1ar la elabora· 
·::on :e N0m1as Of1C1a1es Mex1canas en te1ecomun1cac1ones. c1as1ticanco al eQUIPO balO las s1gu1entes conOI
c.ones: 

l. :-lomologac1on Tipo A: EQuipo ~e reQuerirá de ser probado por la Secretaria antes de recibir el certificado de 
nomologac1on. 

11. Homologación Tioo 8: Eouipo que será probado oor el proveedor. requiriéndose entrega de un reporte de 
, pruebas a 1a Secretaria antes de recibir el certificado de homologación. y conservando la Secretaria la facultad 

a e soliCitar muestras para hacer pruebas o venficar dichas prueoas en planta: . 

111. Veflf1cac1ón o Registro: EQUIPO que. será prebado por el proveedor. reo u ~riéndose Que él m1smo conserve el 
reporte de pruebas. pero sin necesidad de certificado de h0mo1ogac1on prev1o a la comefCializac,ón o utiliza
Ción ael eQuipo. La Secretaria podra verificar d1cho reporte. 

Los eauioos terminales QUe imparten los particulares para su uso orivado. no reQueriran certificado o registro. 
y deoerán cumplir con las normas aprooadas por 1~ Secretaría para su conex1ón a redes publicas. · 

ARTICULO 142. Las normas para la homologación serán en orden 1erárQuico: 

l. Normas Ofic1ales Mexicanas. 

11. Normas Técmcas expedidas por la Secretaria. 
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ARTICULO 138 . . .:3 :.1· ;_ts ::oi1C1:::es a :Jea se:'.'IC:o se~aiaao en e: art:cüiO 2r:~~:or. ~er:Jeran ::Jer:-r1t1r ·ecu
:.::·::~ _:. :-,·e~·:3 :· .::s:·: ·"C~f"lenral :e ·ar~·:: :;:a.:'J entre ser·nc1os. ~:!o con c:Hero ce 'Jue e..:¡sta el :ncent:·.-o 
--::-:-:sJr ·J car3 '.;:.oa~::::r cac:a s¿urc;o ·.: -esraaiecer -Jases !U Stas :·ara wna competenc·.a equ1tat1va 

S: e·~:·~'"lc:e ~·or .:esto ¡r:cemer:tal la SU["'13.'~e ~r:::os !os ·::Jstcs ~n. aue los concesionariOS t1enen que 1ncurm 
:a;a ;:.rry_.·eo;r ·..:ra un;cJad :::e caoac1aac JCICICnal dei ser·.;¡c¡o correspona1ente. Los castos incrementales aeoe
·::tn s.:r CJií.oaraaleS a <os Je una empresa ef1c:ente. 

ARTICULO 139. 0ara fines •ar:tar~os. el arreccam1ento de lineas o c:·cu1tos onvaoos que se orooorc1one a 
:~3·:es ·:e ·::~:as :· c:rcultos ae transm1s1ón ce~1caaos a ~suanos f1na1es o a otras reaes de comunicación. se 
:·;s '··:ara '' ,;neas ce ;so ae ser'.'ICIO locaL ce iarga 01stanc1a nac1ona1. de larga 01stanc1a mternac1ona1 y oe 
c~ce ~::.r.:.;rr:a 

:: arrc:r·t:am1e:to de CirCuitos ·6r~'.·accs ooara o:.erar en :Jase de tanfas en comoetenc1a. debiendo reg1strar 
:~-:·:!amente a !a ~n1c•ac;ón de ooerac1ones ar'lte !a Secre!aria. ia tar:fa corresoor.a1ente e Informar a la Secretaría 
.;o~ ~ 5 ;;as •ce an!lc1pac1ón. so ore 1as moa1ticac10nes '1 reestructuraciones que se etectuen a la m1sma con ' 
:: s:e~· Jr·.:a·~. 
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Alterrat;vamente. ei ser:;f;cacc de comologac:ón cefm;t;•;o se oocrá otorgar IT'edlante la presentación de orue
bas r'=nac'.entes J'Jalaoas por Jos oer··tos en :e:ec:Jmun,cacJones o un ~aborator'o autonzaao ~ acreartaao de aue. 
Gurar~e ra 'Jrgenc:a-Jel cer!rfrcaao :e ~c;,r::clcg::.c:ón U·3'JIS·,onallcs ec;u,oos nan estaco acerando satrstactona· 
m eme en SL:S G:fere~r.::s rnccair::aces : JOíiCac:cr,es Je c:seño. C:..;i.iol:enao con ras ~armas aol,caDres ·¡ srn 1mertenr 
·:·:fl. :as -:<:es :e :e·e·:c~-~~ ~:T : ·:: 3.'...::·~r!.:3.C3S 

~~:·.- :r·.·o sólo .:;ccrá ser car.ce!ado a oetrCión cel solrcitante o cuando la Secre· 

ARTICULO 147. cJ Sócretar;a e•:;ea;rá un cecc1fic.aco a e com~iogac:ón en la•:or del sol;c:tante a entro je 
los J5 Gias naoli~s srg•J,e:nes a \a .-ecepc:ón de :a aocumentacrón que amoare ei cumplrm1ento de los requ1S1tas 
ce ~10rT':Giogac1on. a .1lenos que: 

l. Se comprueoe que se han presentado dates fai?OS. 

11. E' equ;po deba cuiT'plir con esoecrí1cac10nes drferentes a las se~a\adas en !a solrcrtua de hümologacron pre
sentaaa. 

111. En los casos en oue tratánccse ce !aboratonos diferentes a ros del lnst;tuto Mex;cano de Comun1cacrones. 
éstos no se encuemren aeo1aamente acred1taaos. 

De 'iarse cua;esQu;era ·Je diChos supuestos. la Secretaria no otorgará el certificado de homologac;ón. 

ARTICULO 148. En caso de que un eQUIPO homologado. sea ob1eto de una modificación estructural tecnrca 
o ae conf:guracrón tec,C~ca que no altere sustancialmente su func;onam;ento o mteraCCión con la reo o el esoec
tro de trecJencras ¡ s,Qa cumoilendo con las normas ba1o las cua;es fue homologado ongmalmente. se deoerá 
·10trticar a 'a Sec~e'ar:a. ootemenaose una ampl;ac;ón ael cert1f1cado de nomo1ogac1ón. 

La Secretar;a. en su caso. efectuará las mspecc1ones técn1cas necesanas para los efectos del presente Regla
memo 

ARTICULO 149. El certificado de homologacrón podrá ser cancelado por cualquiera de las srguíentes cau
sas. 

l. Por no a:ustarse los equ1pos a las normas técn1cas establec;das por la Secretaria. 

11. Por haberse proporcionado mtormación falsa a la Secretaría. 

:n todo caso la Secretaría hará saber al interesado las causas de la cancelac:on. 

ARTICULO 150. La Secretaria. acreditará con1untamente con la Secretaría de Carnerero y Fomento lndus
tnal laboratorios para que realicen las pruebas necesarras y exp1oan la constancia y los resultados de orueoas 
de laboratono requeridas para la homologación de equroo en áreas esoecíf1cas. Orcha acreaítac1ón se otorgara 
sm carácter de exclUSIVIdad a los laboratorios que cumplan con los s;gulentes requrs1tos: 

l. Que cuenten con personal técnico capacitado y reconocido en el ámbrto de las telecomunícacrones con un 
amplio conoc1m1ento y dom1nio de las normas téc01cas que deben satisfacer 10s equ;pos. 

11. Disooner del eQurpo e instrumental necesano para efectuar las pruebas requendas para la homologacrón conforme 
a las normas técn1cas correspondientes. 
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_ ~- _ _ __ ___ ~~111.-Normas+recomencactones.cantentaas.;n.acceccos-•mernactonales-suscntos por-el Gobierno- Feder"al~ ~ -- - -

Sección 11 
De las Normas Of~ciales Mexicanas 

ARTICULO 1-l3. _ _;;:,.:;:as Tecn1cJS ~r;.~u:as c0r ·a Sec~~~aria ser~n ::r~ser"~tacas a los C.Jm:tés Cunsulti
.-:s :~ac;c,-,::_ ~s ;-: ·;.:-~::.;:.:ac.cr: c.;r;.;s;;cncl.;:~~:-:s 3 •T,as :ar-::ar ·30 :J!JS :::esoues ae naoer s1ao exoea1aas. con 
-:: ~!n ce ·:v: s:- .::.--: .. -:...-:::.:~ :n ,\Jormas OfiCiales 1\le,(1Canas. a mas tar'3ar ·~socias aesoués ce nacer SidO exoe
.:.:as. 

Us :'-!Cí::-.as C"f:caies Me:~1canas re!anvas a -:au¡:os. re·Jes "! ser'.'ICIOS ce ie!ecomunlcaclones serán suscntas 
c-:n¡:..:ntam-:nte JGr :a Secretaria :t la Je Comerc1o y Fomento !naustnal. 

ARTICULO 144. Los taoricantes :1 oro•ieeoor~s -~e ~au1oos así como los o restadores de ser11cios de Teleco
mun1cacones oocran oresenrar anteoro"ectos oe norncas ante los Comnes Consultivos Nac1onales 'J la Secre
tan a ::ara su cons¡aeraCHjn. e'lalt.:ac:on y OOSIOie aaooc1ón. 

Us nor,.,as oiiCtales mex1canas re1at1·:as a eou1pos '~Oes o ser•JICIOS de telecomun1cactones. seran em1tidas 
con1un<amente cor 1a Secretaria 'J la ae Comercto y Fomento lnausrnal. 

Sección 111 
Requisitos para Homologación 

ARTICULO 145. Para que un equipo auede homologaoo. !a emoresa so1tc1tante presentará a la Secretaria. 
en e1 formato esoec1al que para ello expida 01cna depenoeneta. una sOliCitud de homologación que contendra la 
SIQUtente 1nformac1ón 

1. Nom~re 'J domicilio del soliCitante. 

11. Normas con las cuales cumple el equipo. 

111. ,\1an1festac1ón de si se trata de una modificación a un equipo o de un equipo nuevo. 

IV. Características técnicas del equipo en funcionamiento y forma de conexión a las redes de telecomun1cac10· 
nes. 

V. Constancia de pago de derechos. 

ARTICULO 146. Cada certificado de h0mo1ogac1ón sera ;Oent1f1caoo Individualmente por un número y la Se
cretaria otorgará dos clases ce certificados de homo1ogac1on: 

1. Certificado Provisional: Se otorgara hasta por un año. con la presentac1ón de un dictamen técnico avalado 
por un pento en telecomunicaciones o un laboratorio automaao y acre01taoo. que se responsabilice de que los 
equtpos cumplan con las normas. Este certtficado peora ser renovaao hasta en dos ocas1ones por el m1smo 
perioao. Durante este lapso debera tram1tarse la expe01C10n oel certificado de homo1ogac1on Oefintttvo. 

11. Certificado úefinitivo: Se otorgara mediante la presentac1ón ae constancia y resultados de pruebas de !abo
ratono exoeotaas por el Instituto Mexicano de Comun1cac1ones. o un laboratorio autonzaao por la Secretaria y 
debidamente acreditado ante la Secretaria de Comerc10 y Fomento lnoustnal. 
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CAPITULO 11 
Inspección. Vigilancia e Información 

ARTICULO 153. ·=·'ce;¡;¡ ••:'osrvamente a la Sec:"éar1a. !a .nsoewón y 'IIQilanc'a •écn>ca. ooerat1va v ad
rr;,nlstrat!'/3. •:e ·as :!,..-:.js ·-:ces •::' s;s:ernas J se:'.'rc:os ce te1ecomunrcacrones oe sus serJrCiOS aux:llares ¡ co
r.e.x:os ma¡ena ~:e es:~ ¡:¡-~';\amento. cue ooeren ·:;a¡o conces¡on o oermrso otorgaao por !a prop1a Secretaria. 

ARTICULO 154. La Secr,"''a tendrá en éOdO t1emoo !a.lacultad de suoerv1sar e Inspeccionar las lineas. redes. 
srsremas i ser'<'ICiOS .Je :er:: .. Tlunrcac:ones o sus se:'nc:os aux:11ares o ,:anexos que operen oa¡o concesron o 
perm1so; los c;nces,onar1os y oer.m1S1cnanos están ool,gados a dar a La Secretaria todas las fac1l1rtades que la 
m1sma requ1era. de :onform,oad con las DISPOSiCIOnes legales. reg1amentanas y técn1cas aOIICaOies. 

Las 'IISitas de 'ns¡;ecc:cn se llevaran a cabo con 1nspec:ores de 'a Secretaria debidamente acreditados. 

ARTICULO 155. Les conces1onanos y oerm,s,onarios. ceoerán oroporc1onar a la Secretaria. durante las VI
Siras qe mspewon. too os los 1nformes y datos que les sean requeridos por íos mspectores en 1os térmmos es
tipulados en !a Ley 

Los conces1onanos '! oerm's'onanos están obl,gados a proporcionar a la Secretaria la mformación técn>ca. 
adm>n1strat1va y fmanc1era en la forma y term>nos que la m1sma determ1ne. de acuerqo a las diSPOSICiones legales 
y reglamentanas respect:vas. manteniéndose la confidencialidad de la misma. 

Aslm,smo. están obligados en todo t1emPo. a proporcionar cualquier dato o documento que les sea requerido 
· por la prop1a Secretaria. para el me1or conoc1m1ento de la forma en que están prestando los ser11c10S. 

ARTICULO 156. Las ~rregÚiar>dades Que se encuentren durante las visitas de mspeCCión se cons1gnarán en 
un acra admlnlstrattva que le•1ante el tnspector. en la cual se otorgará al presunto mfractor un plazo de 10 días 
hábiles para oue presente las pruebas y defensas Que estime conducentes y con v1sta a ellas o a su falta de pre
sentacton. la Secretaria dictará la resolución que corresponda. 
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Sanciones 

ARTICULO 157. L.; S~uetaria aplicara las sanc1ones que ccrresponcan •n 1 r 
Sl.on. anos o perrr::S!Onanos aue 1nfnn1an 10 d1souesto en la :n1sma en Qs' -R os, te m mas ce Le'¡. a tos ccnce-

. · • ,e .eg ame~to y en tas ~andiCICne ool1gac1ones esnpuladas en los titulas respectivos y e• manera •soecitica 'n 10 ' s 'f · ... ... " s 51gu1entes casos. 

l. Po.r causar mterterenc1a per1ud1c1al hecha en !arma deliberada en las redes srs•emas 0 se 
• l rvtc1os oe teleco-munrcacrones. 

11. Por .1egarse a proporcionar la información solicitada. 

llf. Por impedir la practica de la visita de inspeccrón ordenada por la Secretaria. 

IV. Por la falta de tarifa autonzada para la prestacrón de ser>11cios de telecomunicaciones que deban cumplir con 
este requrs1to. 

V. Por la aplicac1ón de tantas dist1ntas a las autorizadas. 

Vf. Por cambiar de ubicación las redes o sistemas o introducir alguna modificación sustancial técnica. srn auto
nzación. 

VI f. Por la VIOlación al horario de operación establecido por la Secretaria. 

VIII. Por la VIOlación a las reglas de modalidades de operación establecidas por la Secretaria. 

IX. Por no acatar las disposiciones relacionadas con la seguridad. utilidad y eficiencia del servicio. sistema o 
red conces10nada. 

X. Por no construir y/o operar dentro de los plazos señalados. 

ARTICULO 158. Los concesionarios de redes públicas telefónicas haran las bonificaciones en los rec1bos 
que expioan a sus usuanos por no cumplir con el programa de expans1ón y calidad a que se encuentran coliga
dos en los términos de sus respectivas concesiones. 

ARTICULO 159. El que construya. instale. establezca. opere y explote lineas. redes. sistemas y servicios de 
telecomunicaciones sin la concesión o permiso requerido por la Secretaria. perdera en beneficio de la Nación. 
las instalaciones establecidas y todos los bienes muebles e inmuebles que utilice y pagara una multa de cinco 
a 500 días de salario mínimo general vigente para el Distrito Federal. sigUiendo para tal efecto el procedimien
to establecido en los aniculos 523 y 524 de la Ley. 

ARTICULO 160. Para la aplicación de las sanciones a Que se refieren los aniculos anteriores y a las conteni
das en el L1bro Séptimo de la Ley. se seguira el procedimiento establecido en el aniculo 34 de dicha Ley. 

El monto de las sanciones económicas lo fijara la Secretaria. de acuerdo a la gravedad de la infracción. a la situación 
económica del infractor y tomando en cuenta la fecna en Que se cometió. 
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ARTICULO 161. La remc,dencia ae cualqu1er !;po ce 1nfrawón se sawonara hasta con el doble de las multas 
establecidas en ia Léy. 

Transitorios 

PRIMERO. ~1 ::-.·.:s-:r~:-= ~-=~~-~·.-::~:o enuara :n ':H;or JI GIJ S!~U!ent~ -~e su :Ju:Jiicac:on -:n ~~Diario OfiCial Ce la 
r~o-:rac·.on 

SEGUNDO. :_.2: :Y·::~.,=-r~s. oern·11s~s ·J JLii·)r::Jcanes ~ue se c:tu~uen. ~ara: rea:s de ser'/ICIO cúbtico ae 
:e1eton'a oas1ca -:-? ·.1:~J ;:~::::nc:a nac,onal o lnternJc1ona1 o oara reo:;es ~.errestres .:ue presten sePJICICS de 
arrendamiento ~e ::r:eas :J ::.·: .... :tos ceaicacos ..::e :arga G;s~anc1a nac1onJI o :nternaC1onal al ouOIICO o entre ter· 
ceros o cara reaes :-:~restres -:e serv1c:o ouOIICC ,::e ccmuniCJc:on ae larga arstancra nac1ona1 o ¡nternac¡onal. 
sOlo occran 1r.1crar su exolotac1ón desoues a el 1 Q de Jgosto :e '¡ 996. ~xcecto cuanao les conces1onarws ac· 
tuales no hayan cumplidO con las COndiCiones de expan>IQn 1 ef1C1enc1a oe los serviCIOS públiCOS contemaos 
en su título ae c:Jnces~én. 

TERCERO. Se abrogan 

l. El Reglamento a los párrafos 2o. 1 3o. del articulo 1 t de ia lev de ·1ias generales de comunicación publicado 
en el 01ano Ofic1a1 ae la Federación el 21 ce agosto ce t985. 

JI. El Decreto q~e dispcne se adopte la palabra TEL:X para designar el ser1iC10 aue proporciona la Secretaria de 
Comunicaciones y Obras Publicas. a través de la DireCCión General de Te1ecomun,cac1ones. Puol1cado en el 
Diana Ofic1a1 ae !a Federac1ón del 22 de mayo de 1957. 

111. El Decreto sacre las vias generales de telecomunicación a larga d1Stanc1a y sus servic,os. publicado en el 
Diana Ofic1al de la Feaerac;ón el 15 de noviemore de r 968. 

IV. Ei Acuerdo que regula el establecimiento· y operación de los SIStemas de transm1s1ón de señales de datos y 
su procesam1enro. publiCadO en el Diario Oficial de la Federac1ón el 2 de feorero de 1981. 

V. El Acuerdo por el que se establecen las condiciones generales del suministro de los servicios públicos de 
telecomun,cac,ones para la prestactón de las m1smos. en sus fases admimstrativa y técn1ca publicado en el Diana 
Ofic1a1 de 1a Federación el 25 de enero de 1988. 

VI. El Acuerdo sobre la instalación y operación de los equioas terminales de telecomunicaciones. asi como 
Cisoosic,ones para los o restadores de servicios públicos que se Indican. publicado en el Diario Ofic1al de la Federac1ón 
el 21 de diciemore de 1989. 

Asjmismo. se derogan tedas las disposiciones que se opongan al presente Reglamento. salvo que rijan mate· 
nas especificas. 

Dado en la residencia del Poder Ejecutivo Federal en la Ciudad de México. Distnta Federal. a las veintictnco dias 
del mes de octubre de mil novecientos noventa. 
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]4 DlARJO OFICL-\L Miércoles 7 de junio de 199S 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES ----- -------- ------ ------ ----- --- . 

LEY Federai de Telecomunicaciones. 

_ Al margen un sello can el Escudo Nacional, que 

dice: Estados Unidos Mexicanos.- Presidencia de la 

Republica. 

¡oRNESTO ZEDILLO PONCE DE LEON, 
Presidente Constituctonal de los Estados Unidos 

Mexicanos, a sus habitantes sabeO: 

Que e! H. Congreso de la Unión, se ha servido 
dirigirme el siguiente 

DECRETO 

"EL CONGRESO DE LOS ESTADOS UNIDOS 
MEXICANOS, O E C R E -T A: 

LEY FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES 

Capitulo 1 

Disposiciones generales 

Articulo 1. La presente Ley es de orden publico 

y tiene por objeto regular el uso, aprovechamiento y 

explotac1ón del espectro radioeléctrico. de las redes 

de telecomunicaciones, y .de la comunicación vía 

satélite. 

Articulo 2. Corresponde al Estado la rectoría en. 

materia de telecomunicaciones, a cuyo efecto 

protegerá la seguridad y la soberanía de la Nación. 

En todo momento el Estado mantendrá el 

dominio sobre el espectro radioeléctrico y las 
posiciones orbitales asignadas al pais. 

Articulo 3. Para los efectos de esta Ley se 

ontenderá por: 

1. Banda de frecuencias: porción del espectro 

radioeléctrico que contiene un conjunto de 

frecuencias determinadas; 

11. Espectro radioeléctrico: el espacio que 

permite la propagación sin gula artificial de 

ondas electromagnéticas cuyas bandas de 

frecuencias se fijan convencionalmente por 

debajo de los 3. 000 g¡gahertz; 

111. Estación terrena: la anténa y el equipo 

asociado a ésta que se utiliza para 

transmitir o recibir seflales de 

comun1cacíón vi a satélite; 

IV. Frecuencia: número de ciclos que por 
segundo efectúa una onda del espectro 

radioeléctrico: 

V. Homologación: acto por el cual !a 
Secretaría reconoce oficialmente que !as 
especificaciones de un producto destinado 
a telecomunicaciones. satisfacen las 
normas y requisitos establecidos, por lo 
que puede ser conectado a una red pública 
de telecomunicaciones, o hacer uso del 
espectro radioeléctrico: 

VI. Orb1ta satelital: trayectoria que recorre un 
satélite al g1rar alrededor de la tierra: 

VIl. 'Posiciones orbitales geoestacionarias: 
ubicaciones en una órbita circular sobre el 
Ecuador que permiten que un satélite gtre 
a la misma velocidad de rotación de la 
tierra, permitiendo que el satélite 
mantenga en forma permanente la misma 
latitud y longitud; 

VIII. Red "de telecomunicaciones: sistema 

integrado por medios de transmisión, tales 

como canales o circuitos que utilicen 

bandas de frecuencias del espectro 

radioeléctrico, enlaces satelitales. 
cableados, redes da transmisión eléctrica o 

cualquier otro medio de transmisión, asi 
como, en su caso, centrales, dispositivos 

de conmutación o cualquier equ1po 

necesario; 

IX. Red privada de telecomunicaciones: la red 

de telecomunicaciones destinada a 
satisfacer necesidades especificas de 

servicios de telecomunicaciones de 

determinadas personas que no impliquen 

explotación · comercial de serv1cios o 

capacidad de dicha red; 

X. 

XI. 

XII. 

Red publica de telecomunicaciones: la red 

de telecomunicaciones a través de la cual 
~e explotan ·comercialmente serv1cios de 

telecomunicaciones. La red no comprende 

los equipos terminales de 
telecomunicaciones dé los usuarios n1 las 

redes de telecomunicaciones que se 
encuen_tren más allá del punto de conexión 

terminal; 

Secretaria: la Secretaria 

Comunicaciones y .Transportes: 
de¡ 

Servicios de valor agregado: los que 
emplean una red pública de 

"'Komoo<OOOOO~ ' 000 "'"'" "KOO '" t 
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el formato, contenido, código, protocolo. 

almacenaJe o aspectos Similares ce ra 
información transm1~1da por algUn usuano 

y que comercializan a los usuancs 

información adicional, diferente o 

reestructurada. o que implican 1nteracciCn 
del usuario can información almacenada: 

XIII. Sistema de comunicación via satélite: el 

que perm1te el envio de señales de 

microondas a través de una estac1ón 

transmisora a un satélite que las recibe. 

amplifica y envía de regreso a la Tierra 

para ser captadas por estación receptora. 

y 

XJV. Telecomunicaciones: toda 

transmisión o recepció.n de 

emisión, 

signos, 
seflale~ escritos, imágenes, voz, sonidos 
o inforr.-,ación de cualquier naturaleza que 
se efectúa a través de hilos, 

radioelectricidad. medios ópticos. fisicos, u 
otros sistemas electromagnéticos. 

Artlculo 4. Para los efectos de esta ley. son 
vías generales de comunicación el espectro 

radioeiéctrico, las redes de telecomunicaciones y 
los sistemas de comuaicación vi a satélite. 

Articulo 5. Las vías generales de cC~municación 

materia de esta Ley y Jos servicios que en ellas se 

presten son de jurisdicción federal. 

Para Jos efectos de esta ley se cons1dera de 

interés público la instalación, operación, y 
mantenimiento de cableado subterráneo y aéreo y 

equipo destinado al servicio de las redes públicas 
de telecomunicaciones, debiéndose cumplir las 

disposiciones estatales y municipales en materia de 

desarrollo urbano y protección ecológ1ca aplica eles. 

Articulo 6. Corresponderá a los tnbunales 

federales conocer de las controversias que se 

susc1ten con motivo de la aplicación de esta Ley. 
sin perjuicio de que las partes puedan someterse al 

procedimienio arbitral en Jos términos de las 

disposiciones aplicables. 

Articulo 7. La presente Ley tiene como 

objetivos promover un desarrollo eficiente de las 

telecomunicaciones; ejercer la rectoria del Estado 

en la matena. para garantizar ra soberanía 

nac1onal; fomentar una sana competencia entre los 

diferentes prestadores de serv1c1os de 

telecomunicaciones a fin de que éstos se presten 
con mejores precios, diversidad y calidad en 

beneficio de los usuarios. y promover una adecuada 
cobertura social. 

Para el logro de estos ob¡etrvos. corresponoe a 

la Secretaria, sin perjUic:o de las que se confieran a 

otras dependencras c:el EjecutiVO Federal, el 
e¡ercrcio de las atribuciones siguientes: 

l. Planear. fo~mular y conducir las políticas y 

programas. así como regular el desarrollo 

de las telecomumcaCiones, con base en el 

Plan Nacional de Desarrollo y los 

programas sectoriales correspondientes; 

11. Promover y vigilar la eficiente 

interconexión de los diferentes equipos y 
redes de telecomunicación: 

111. Expedir las normas oficiales mexicanas en 

materia de telecomunicaciones y otras 

disposiciones administrativas: 

IV. Acreditar peritos en materia de 

telecomunicaciones: 

V. Establecer procedimientos para 
homologación de equipos: 

VI. Elaborar y mantener actualizado el Cuadro 

Nac1onal de Atribución de Frecuencias; 

VIl. Gestionar la obtención de las posicione-: 

orbitales geoestacionarias con sus 

respectivas bandas de frecuencias. así 

como las órbitas satelitales para satélites 

mexicanos, y coordinar su uso y operación 

con organ1smos y entidades 

internacionales y con otros.paises: 

VIII. Participar en la negociación de tratados y 

convemos internacionales en materia de 

telecorr.umcaciones. considerando, entre 

otros factores !as diferenc1as ex1stentes del 

sector con respecto al de los paises con 

que se negoc1e, y v1gilar su observancia; 

IX. Adquirir. establecer y operar. en su caso. 

P?' si o a través de terceros. redes de 

telecomunicaciones: 

X. Promover el fortalecimiento de los valores 

culturales y de la identidad nacional; 

XI. Promover la mvest1gac1ón y el desarrollo 

tecnológico en materia de 

telecomunicaciones. la capacitación y . el 

empleo de mexicanos cuyas reiac1ones 

laborales se sujetarán a la legislación de la 

matena. 

XII. Interpretar esta ley para efectos 

administrativos. y 
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XIII. Las demás que esta Ley y otros 

ordenamientos legales. le confieran en la 
materia. 

Articulo -8. A falta de disposiCión expresa en 

esta Ley y en sus reglamentos o en los tratados 
Internacionales, se aplicarán· 

l. La Ley de Vias Generales de 
Comun1cacrón; 

. 11. La Ley Federal de Proced¡mrento 

Administrativo. 

111. El Código de Comercro: 

IV. El Código Civrl para el Drstrrto Federal en 

materra común y para toda la República en 

materra federal; 

V. El Código Federal de Procedimientos 

Civiles; 

VI. La Ley General de Bienes Nacronales, y 

VIl. La Ley Federal de Radio y Televisrén 

Articulo 9. La prestación de los servicios 

públicos de telégrafos y radiotelegrafia, queda 

reservada exclusivamente al Estado. 

Capitulo 11 

Del espectro radioeléctrico 

Articulo 10. El uso de las bandas de 

frecuencias del espectro radioeléctrico se clasificará 

de acuerdo con lo siguiente: 

l. Espectro de uso libre: son aquellas bandas 

de frecuencias que pueden ser utilizadas 

por el público en general sin necesrdad de 

concesión, peimiso o registro: 

11. Espectro para usos determrnados: son 

aquellas bandas de frecuencias otorgadas 

mediante concesión y que pueden ser 

utilizadas para los servicios que autorrce la 
Secretaria en el titulo correspondiente; 

111. Espectro para uso oficial: son aquellas 
bandas de frecuencias destinada_s para el 

uso exclusivo de la administración pública 

federal, gobiernos estatales y munrcipates, 

otorgatJas mediante asignacrón arrecta: 

IV. Espectro para· usos experimentales: son 
aquellas bandas de frecuencias que poará 

otorgar la Secretaría, mediante concesión 
directa e Intransferible. para comprobar la 
viab1l1dad técnica y económica ae 
tecnologías en desarrollo tanto en el país 
como en el extranJero. para fines 

científicos o para pruebas temporales de 
equipo, y 

-----v-:-- Espectro reservado: son aquellas bandas 

de frecuencias no as1gnadas m 
cances1onadas por la Secretaria. 

Capitulo 111 

De las concesiones y permisos 

Sección 1 

De las concesiones en general 

Articulo 11. Se requiere concesión de la 
Secretaria para: 

l. Usar, aprovechar o explotar una banda de 
frecuencias en el territorio nacional, salvo 
el espectro de uso libre y el de uso oficial; 

11. Instalar, operar o explotar redes públicas 

de telecomunicaciones: 

111. Oc~par posiciones orMales geoestacionarias 
y órbitas satetitales asignadas al pafs, y 

explotar sus respectiVas bandas de 
frecuencias, y 

IV, Explotar los derechos de emisión y 
recepción de se~~tes de bandas de 

frecuencias asociadas a sistemas 
satelrtates extranjeros que cubran y puedan 

prestar servicios en el territorio nacional. 

Articulo 12. Las concesiones a que se refiere 
esta Ley sólo se otorgarán a personas fisrcas o 
morales de nacionalidad mexicana. 

La participación de la rnversrón extranjera, en 
ningún caso podrá exceder del 49 por crento, 
excepto en tratándose del servrcio de telefonía 

celular. En ·este caso, se requeriré resolución 

favorable de la Comisión Nacional de Inversiones 
Extranjeras. para que la inversión extranjera 

partícipe en un porcentaje mayor. 

Articulo 13. ·Las concesiones o permrsos para 
el uso, aprovechamiento o explotación de bandas 
de frecuencias atribuidas a los servicios de 
radiodifusión de radio y televisión abierta, y su 

programación, estarán su¡etas a lo dispuesto en la 
Ley Federal de Radio y Televisrón. 

Seccrón 11 

De las concesiones sobre el espectro radioeléctrico 

Articulo 14. Las concesrones sobre bandas de 
frecuencias del espectro para usos determmados se 
otorgarán med1ante hcitac16n pública. E1• Gobierno 
Federal tendrá derecho a rec1bir .una 

,. 
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contraprestación económica por el otorgamiento de 
la concesión correspondiente. 

Articulo 15. La Secretaria estableceré. y 
publicará periód~camente, un programa sobre las 
bandas ae frecuencias del espectro para usos 
determinados, con sus corresponaientes 
modalidades de uso y coberturas geograticas. que 
serán materia de licitación pública. 

Los interesaaos podrán solicitar que se liciten 
bancas de frecuencias. modalidades de uso y 

coberturas geográficas distintas de las 
contemptad~S en el programa menc1onado en el 
párrafo anterior. En estos casos, la Secretaría 
resolverá lo conducente en un plazo que no 
excederá de 60 di as naturales. 

Articulo 16. Para llevar a cabo el procedimrento 
de li~rtacrón publica a que se refiere el articulo 14 
de esta Ley, la Secretaria publicará en el Diario 
Oficial de la Federación y en un perródico de la 
entidad o entidades federativas cuya zona 
geográfica sea cubierta por · las bandas de 
frecuencia objeto de concesión, convocatoria para 
que cualquier interesado obtenga las bases 
correspondientes. 

Las bases de licitación publica incluirán como 

mínimo: 

l. Los requisitos que deberán cumplir los 
interesados para participar en la licitación, 
entre los que se incluirán: 

A. Los programas y compromisos de 
inversrón, de cobertura y calidad de 
los servici9s que se pretenden 
prestar: 

B. El plan de negocios: 

c. Las especificaciones técnrcas de los 

proyectos. y 

O. Opinión favorable de la Comisión 
Federal de Competencia. 

11. Las bandas de frecuencias objeto de 
concesión, sus modalidades de uso y 
zonas geográficas en que pueden ser 
utilizadas; 

111. El periodo de vigencia de la concesión, y 

IV. Los criterios para seleccionar al ganador. 

Articulo 17. Cuando las proposiciones 
presentadas en la iicitación pública no aseguren las 
meJores condiciones para la prestación de tos 
servicios, las contraprestaciones ofrecidas no sean 

satisfactorias a juicio de la Secretarfa o no cumplan 
con los requisitos establecidos en las bases de la 
licitación. se declarará desierta la licitación y podrá 
expedirse una nueVa convocatoria. 

Articulo 18. El titulo de concesión contendrá 
como min1mo lo siguiente: 

l. El nombre y domicrlio del concesio'!ario; 

11. Las bandas de frecuencias objeto de 
concesión, sus modalidades de uso y zona 
geografica en que pueden ser utilizadas: 

111. Las programas de if1versión respectivos: 

IV. Los servicios que podrá prestar el 
concesionario: 

V. · Las especrficacrones técnicas del proyecto: 

VI. El periodo de vigencia: 

Vil. Las contraprestacrones que, en su caso, 
deberán cubrirse por el otorgamiento de la 
concesión, y 

VIII. Los demás derechos y obligaciones de los 
concesionarios. 

Una vez otorgada la concesión, un extracto del 
titulo respectivo se publicará en el Diario Oficial 
de la Federación a costa del interesado. 

Cuando la explotación de los servicios objeto de 
la concesión sobre el espectro radioeléctrico 
requiera de una concesión de red publica de 
telecomunicaciones, esta última se otorgará en el 
mismo acto administrativo. 

Articulo 19. Las concesrones sobre bandas de 
frecuencias se otorgarán por un plazo hasta de 20 
aMs y podrán ser prorrogadas hasta por plazos 
iguales a los originalmente establecidos, a juicio de 
la Secretaría. 

Para el otorgamiento de las prórrogas será 
necesario que el concesionario hubiere cumplido 
con las condiciones previstas en la concesión que 
se pretenda prorrogar: lo solicite antes de que inicie 
la ultima quinta parte del plazo oc ; concesión, y 
acepte las nuevas condiciones e¡·-~~ establezca la 
propra Secretaría de acuerdo a la presente Ley y 
demás disposiciones aplicables. La Secretaria 
resolverá lo conducente en un plazo no mayor a 

180 dias naturales. 

Articulo 20. Para obtener concesión sobre 
bandas de frecuencias para usos experimentales se 
deberán reunir, en lo conducente. los requisitos a 
que se refrere el articulo 24 de esta Ley. 
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Artrculo 21. Las concesiones para el uso, Lo anterior, sin perjuicio de obtener, en su caso, 
aprovechamiento o explotación de bandas de concesión para explotar bandas de frecuencias en 

frecuencia para uso experimentar. se otorgarán por los términos del artrcuio 14. 
·un-plazo-hastade2a~os y deberánsujetarse:- -----~---- - ---- -- -- -- --- ---

invariablemente, a las disposiciones reglamentarias 
respectivas. 

Articulo 22. Las asignaciones para el uso, 
aprovechamiento o explotación de bandas de 

frecuen~ia para uso oficial, serán intransferibles y 
estarán sujetas a las disposiciones que en materia 

de concesiones prevé esta Ley, con excepción de 
las referentes al procedimiento de licitación pública. 

Articulo 23. La Secretaria podrá cambiar o 
rescatar una frecuencia o una banda de frecuencias 

concesionadas, en los siguientes casos: 

l. Cuando lo exija el interés públic.o; 

11. Por razones de seguridad nacional; 

111. Para la introducción de nuevas 

tecnologías; 

IV. Para solucionar problemas de interferencia 
perjudicial. y 

V. Para dar cumplimiento a los tratados 
internacionales suscritos por el Gobierno 
de. los Estados Unidos Mexicanos. 

Para estos efectos, la Secretaria podrá otcrgar 
directamente al concesionario nuevas bandas de 
frecuencias mediante las cuales se puedan ofrecer 

los servicios originalmente prestados. 

Sección 111 

De las concesiones sobre redes públicas de 
telecomunicaciones 

Articulo 24. Los interesados en obtener una 
concesión para instalar, operar o explotar redes 
públicas de telecomunicaciones, deberán presentar, 
a satisfacción de la Secretaria, solicitud que 
contenga como mlnimo: 

l. Nombre y domicilio del solicijante; 

11. . Los servicios que desea prestar. 

111. Las especificaciones técnicas del proyecto; 

IV. Los programas y compromisos de 
inversión. de cobertura y calidad de los 

·servicios que se pretenden prestar, 

V. El plan de negocios, y 

VI. La documentación que acredite su 
capactdad financiera, técnica. jurldica y 
administrativa . 

Articulo 25. La Secretaria analizará y evaluará 
la documentación correspondiente a la solicitud a 

que se refiere el artfculo anterior en un plazo no 

mayor de 120 dlas naturales, dentro. del cual podrá 
requerir a los interesados información adicional. 

Una vez cumplidos. a satisfacción, los requisitos 

a que se refiere el articulo anterior, la Secretaría 

otorgará la concesión. 

Articulo 26. El titulo de concesión contendrá 
como mlnimo lo siguiente: 

l. El nombre y domicilio del concesionario; 

lf.. El objeto de la concesión; 

111. Los diferentes servicios que pueda prestar 
el concesionario: 

IV. Los derechos y obligaciones de los 
concesionarios·. 

V. El periodo de vigencia; 

VI. Las caracterlsticas y el monto de la 
garantla que. en su caso, deberá otorgar el 
concesionario, y 

Vil~ Los compromisos de cobertura geográfica 
de la red pública. 

Una vez otorgada la concesión, un extracto del 
titulo respectivo se publicará en el Diario Oficial 
de la Federación a costa del interesado. 

Articulo 27 •. Las concesiones sobre redes 
públicas de telecomunicaciones se otorgarán por un 
plazo hasta de 30 a~os y podrán ser prorrogadas 
hasta por plazos iguales a los originalmente 

establecidos. 

Para el otorgamiento de las prórrogas será 
necesario que el concesionario hubiere cumplido 

con las condiciones previstas en la concesión que 
se pretenda prorrogar, lo solicije antes de que inicie 
la última quinta parte del plazo de la concesión, y 

acepte las nuevas condiciones que establezca la 
propia Secretaria de acuerdo a la presente Ley y 
demás disposiciones aplicables. La Secretaria 
resolverá lo conducente en un plazo no mayor a 

180 dlas naturales. 

Articulo 28. Las redes privadas de 
telecomunicaciones no r~uerirán de concesión, 

permiso o registro para operar, salvo que utilicen 
bandas de frecuencias del espectro, en cuyo caso 
se estará a lo dispuesto en el articulo 14. 

,. 
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Para que los operadores de redes privadas 
puedan explotar comercialmente servicios, deberán 
obtener concesión en tos términos de esta Ley, en 
cuyo caso adoptarán el carácter de red pública de 
telecomunicaciones. 

Sección IV 

De las concesiones para comunicación vía satélite 

Articul~ 29. Las concesiones para ocupar y 
explotar postciones orbitales geoestacionarias y 
órbitas satelitales astgnadas al país, con sus 
respectivas bandas de frecuencias y derechos de 
emisión y recepción de seflales, se otorgarán 
mediante el procedimiento de licitación pública a 
que se refiere la Sección 11 del presente Capitulo, a 
cuyo efecto el Gobierno· Federal podrá requerir una 
contraprestación económica por el otorgamiento de 
dichas concesiones. 

Tratándose de dependencias y entidades de la 
administración pública federal, la Secretaria 
otorgará mediante asignación directa dichas 
posiciones orbitales geoestacionarias y órbitas 
satelitales. 

Articulo 30. La Secretaria podrá otorgar 
concesiones sobre los derechos de emisión y 
recepción de se~ales y bandas de frecuencias 
asociadas a sistemas satelrtales extranjeros que 
cubran y puedan prestar servicios en el terrrtc~io 

nacional, siempre y cuando se tengan firmados 
tratados en la materia con el pals de origen de la 
se~al y dichos tratados contemplen reciprocidad 
para los satélites mexicanos. Estas concesiones 
sólo se otorgarán a personas morales. constrtuidas 
conforme a las leyes mexicanas. 

Asim1smo, podrán operar en terrrtorio mexicano 
los satélites internacionales establecidos al amparo 
de tratados 1nternac1onales multilaterales de los que 
el país sea parte. 

Sección V 

De los permisos 

Articulo 31.. Se requiere permiso de la 
Secretaria para: 

l. Establecer y operar o explotar una 
comercializadora da servicios de 
telecomunicaciones sin tener al caréctar da 
red pública, y 

11. 1 nstalar. operar o explotar estaciones 
terrenas transmisoras. 

Articulo 32. Los interesados en obtener 
perm1so deberán presentar solicitud a la Secretaria, 
la cual contendré, en lo conducente, lo establecido 
en el articulo 24. 

La Secretaria analizará y evaluaré la 
documentación correspondiente a la solicrtud a que 
se refiere el párrafo anterior en un plazo no mayor 
de 90 di as naturales. dentro del cual podré requerir 
a los interesados información adicional. 

Una vez cumplidos. a satisfacción, los requisrtos 
a que se refiere el articulo anterior, la Secretaria 
otorgará el permiso correspondiente. 

Articulo 33. Para la prestación de servicios de 
valor agregado bastara su registro ante la 
Secretaria. 

Articulo 34. No se requeriré permiso de la 
Secretaria para la instalación y operación de 
estaciones terrenas receptoras. 

La Secretaria podrá exentar de los 
requerimientos de permiso a aquellas estaciones 
terrenas transmisoras que, por cumplir con las 
normas establecidas, no ocasionen interferencia 
pl!fjudicial en otros sistemas de telecomunicaciones. 

Sección VI 

De la cesión de derecboo 

Articulo 35. La Secretaria autorizará, dentro de 
un plazo de 90 dias naturales, contado a partir da la 
presentación de la solicitud, la cesión parcial o total 
de los derechos y obligaciones establecidos en las 
concesiones o permisos, siempre que el cesionario 
se comprometa a realizar las obligaciones que se 
encuentren pendientes y asuma las condiciones que 
al efecto establezca la Secretaria. 

En los casos en qua la cesión tenga por objeto 
transferir los derechos para operar y explotar una 
red pública da tolecomunicaciones o una banda de 
frecuencias a >Jtro concesionario o permisionario 
que preste serv1cios similares en la misma zona 
geográfica. la Secretaria autorizará la respectiva 
cesión, siempre y cuando exista opinión favorable 
por parte de la Comisión Federal de Competencia. 

La cesión a qua se refiere este articulo, podré 
solicitarse siempre y cuando haya transcurrido un 
plazo de tres a~os a partir del otorgamiento de la 
concesión o permiso respectivo. 

Articulo 38. En ningún caso se podré ceder, 
gravar, dar en prenda, hipotecar o enajenar la 
concesión o el permiso, los derechos en ellos 
conferidos y los bienes afectos a los mismos, a 
ningún gobierno o estado extranjero. 

Sección VIl 

De la terminación y revocación de las concesiones y 
permisos 

Articulo 37. Las concesiones y permisos 

terminan por. 
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l. '/encim:emo oet olazo establecido en el La Secretaría procedera de inmediato a la 

titulo e, eri· su caso, en el perm1so revocacior~ de las concesiones y perm1sos en tos. 
--- -- - --respectivo:-- - ---- sup"uestoS de !3Sfr3cCiCneS ~V." \i¡-y \ftl-a-nt;¡~r~s.-

11. Re, uncia del concesionar!o o 
~ermiS!onar:o: 

111. rt~"ocación: 

IV. ?~?sca:e. y 

V. L1q:J10acicn o quiebra del conceslcnario o 

perm:s;onario_ 

La terminac\On de la concesión o del permiso no 

extingue las ootigac1ones contraídas por el titular 
durante su vigencia. 

Articulo 38. Las concesiones y permisos se 
podrén revocar por cualquiera de la_s causas 

siguientes: 

l. No ejercer los derechos conferidos en las 

concesiones o permisos d~.;rante u:-: plazo 

mayor de 100 días naturales. contado a 

partir de la fecha de su otorgamiento, salvo 

autoríz3ción ae la Secretaría por causa 

justificada; -'" 

11. Interrupciones a la operación de la vía 

general de comunicación o la prestación 

del servicio total o parcialmente, sin causa 

justificada o sin autorización de la 

Secretaría; 

111. Cjecutar actos que impiciar. a actuación de 

En los casos de las tracc1ones 11. :11, IV y VIII la 
Secretaria sólo podrá revocar la concesión o el 

permrso ct.:ando previamente hubiese sancronado al 

respectrvo concesronano o permrsionario, por lo 

menos en tres ocastones por las causas previstas 
en dichas fracciones. 

Articulo 39. El titular de una concesión o 

permrso que r:ubiere sido revocado estará 

imposibilitado para obtener nuevas concesiones o 

permisos de los previstos en esta .Ley. por un plazo 

da 5 a~os contado a partir de que hubiere quedado 
firme la resolución respectiva. 

Articulo 40. Al término de la concesión o da las 

prOrrogas que se hubieren otorgado, revertirán a· la 

Nación las bandas de frecuencias y las posiciones 

orbitales geoestacionarias y órbitas satelitales que 

hubieren sido afectas a los servicies previstos en la 

concesión. 

El Gobierno Federal tendrá derecho preferente 

para adquirir las instálaciones. equipos y demás 

bienes utilizados directamente en la explotación de 

las bandas de frecuencias. posiciones orbitales u 

órbitas satelitalas. objeto de la conces1ón. 

Capitulo IV 

De la operación de servicios de telecomunicaciones. 

f otros concesionarios O per:. ;isionanos con Sección 1 
) aerecho a ello; 

1 

f , 
\ 
1 

IV. No cumclrr con !es ·.:_.JgacJones o 

condiciones estaolecidos e11 10S titules de 

V. 

VI. 

VIl. 

concesrón y en los permrsos· 

Negarse a interconectar a otros 

concesronarios o perrr.rsionarios de 

servicios de telecomunicaciones, sin causa 

JUStificada; 

CambiO da nacionalidad; 

e eder, gravar o transferir las concesiones 

o permrsos, los derechos en ellos 

~o,feridos o los bienes afectos a los 

mismos en contravencrón a lo dispuesto en 

esta Ley, y 

VIII. :~o cubnr al Gobierno Federal ias 

contraprestacrones que se hubieren 

establecido. 

De 1S o~o~eración e ~t~rconexlón de redes públicas de 

telecomunicaciones 

Articulo 41. Los concesionarios da redes 

públicas da telecomunicaciones deberan adoptar 

dise~os de arquitectura ab1erta de red para permitir 

la interconexión a intaroperabilidad de sus redes. A 

tal efecto, la Secretaria elaborará y administrará los 

planas técnicos fundamentales de numeración. 

conmutación. se~alización, transmisión, tarifac1ón y 
sincronización, entre otros, a tos que deberan 

sujetarse los concesionarios de reces públicas de 

telecomunicaciones. Dichos planes ceberán 

considerar tos intereses de los usí.lanos y de los 

concesionarios y tendrán los siguientes objetivos: 

l. Perníitir un amplio desarrollo de nueves 

concesicnarros . y servicios de 

telecomunicaciones; 

.: 

. 7 •. ? 
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11. Dar un trato no discriminatorio a los 
concestonar~os, y 

111. Fomentat una sana competencia entre 
concesionarios. 

Artfculo 42. Los concesionarios de reces 

públicas de telecomunicaciones deberán 

interconectar sus redes, y a tal efecto suscribirán un 

convenio .en un plazo no mayor de 60 días 

naturales contados a partir de que alguno ce ellos 

lo solicite. Transcurrido dicho plazo sin que !as 

partes hayan celebrado el convenio, o antes st así 

lo solicitan ambas partes. la Secretaria. dentro de 

los 60 dias naturales siguientes, resolverá sobre las 

condiciones que no hayan podido convenirse. 

Articulo 43. En los convenios de ínterconex1ón 

a que se refiere el articulo anterior, las· partes 
deberán: 

l. Identificar los puntos de conexión terminal 
de su red; 

it. Permitir el acceso de manera desagregada 

a servicios, capacidad y funciones de sus 

redes sobre bases de tarifas no 
¡1 discriminatorias; 

0 111. Abstenerse de otorgar descuentos p~r 
volumen en las tarifas de interconexión; 

IV. Actuar sobre bases de reciprocidad en la 

interconexión entre concesionarios que se 

provean servicios, capacidades ·O 

funciones similares entre si, en tarifas y 
condiciones; 

V. Llevar a cabo la interconexión en cuaiquier 

punto de conmutación u otros en que sea 
técmcamente factible; 

VI. Prever que los equipos necesarios para la 

interconexión puedan ser proporcionados 

por cualquiera de los concesionanos y 

ubicarse en las instalaciones de cualquiera 

de ellos; 

VIl. Establecer mecanismos para garantizar 

que exista adecuada capacidad y calidad 

para cursar el tráfico demandado entre 

ambas redes: 

VIII. Entregar la comunocación al operador 

seleccionado por el suscriptor en el punto 

más pr6x1mo en que sea técnicamente 

eficiente; 

IX. Entregar ia comuntcactón a su Qestmo flna1 

o a un ccncesionano o combtnactón lit: 

concestor:aricis que puecan naceno: 

X. ?roporc:onar toca ta información necesaria 
que les permtta tde~tificar los números de 

origen y desrino. asi como a los usuartcs 
que deben pagar pcr la llamada, la .'oora, y 
si hubo asistencia de coeraaora. y 

XI. Llevar a cabo. si asi se solicita. las tareas 
de meoir y tasar tos serviCIOS prestados a 
sus prop1os usuanos por parte de otr,:,s 
concesionarios.· a si como proporcionar ta 

información necesana y precisa para la 
facturación y cobro respectivos. 

Artfculo 44. Los concesionarios de redes 
públicas de telecomunicaciones deberán: 

l. Permitir a concesionarios y permisionarios 
que ccmercialicen los servictos y 
capacidad que r.ayan adqUindo de sus 
redes públicas de te!ecomun1caciones; 

11. Abstenerse de interrumpir el tráfico de 
ser'\ales de telecomunicaciones entre 
concesionanos interconectados, sin la 
previa autonzación de la Secretaría: 

111. Abstenerse de realizar modificaciones a su 
red que afecten el func1onam1ento de los 
equipos de los usuarios o de las redes con 
las que esté interconectada, sin contar con 
la anuer.c1a de las partes afec!adas y sin la 
aprobac1ón prev1a de la Secretaria; 

IV. Llevar contabilidad separada por servicies 
y atnbuirse a s1 mismo y a sus S'-!Csiai.arias 
y filiales, !anfas aesagregadas y nc 
discriminatorias oor los diferentes servicies 

· de interconexión: 

V. Permitir la portabilidad de números 
cuando, a juicio de la Secretaria, esto sea. 
técnica y económicamente factible; 

VI. Proporcionar de acuerdo a lo que 
establezcan los títulos de concesoón 
respectivos. los servicios al pUblico de 
manera no discriminatoria; 

VIl. Prestar los servicios :;obre ias bases 
tarifarias y de calidad contrataaas con _los 
usuanos; 

VIII. Permitir la conexfón de equipos tarmir.a:es. 
cableados internos y redes pn-.1aoas ae ios 
usuanos, que cump1an con las normas 
establecidas: 
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IX. Abstenerse. de establecer barreras perjudican los intereses del país en general, de los 
contractuales técnicas tJ de cualquier .usuar_ios o de otros concesionarios de redes 

------naturaleza a la éiiñeiMn-de- cableados- publicas detelecomunicaéíoñes-:-iaSecretaiiapodrlí _______ _ 

ubicados dentro del domicilio de un establecer las modalidades a que deberén su¡etarse 
usuario con otros concesionarios de redes los convenios, a fin de incorporar condiciones de 
publicas, y proporcionalidad y reciprocidad respecto da los 

X. Actuar sobre bases no discriminatorias al 

proporcionar" información de carácter 

comercial, respecto de sus suscriptores, a 
filiales, subsidiarias o terceros. 

Articulo 45. Cuando las condiciones técnicas, 

de segundad y'operación lo permitan, los derechos 

de vla de las vías generales de comunicación: las 

torres de transmisión eléctrica y da 

radiocomunicac:ón: las posterfas e_n que estén 

instalados cableados de distribución eléctrica: los 

terrenos adyacentes a los duetos de petróleo y 
demés carburos de hidrógeno: así como los postes 

y duetos en qua estén instalados cableados da 

redes publicas de telecomunicaciones, que se 

hagan disponibles a algún concesionario de redes 

publicas deberén hacerse disponibles, de igual 

forma, a otros concesiO.narios sobre bases no 

discriminatorias. 

En consecuencia, ningún concesio•1ario de 

redes publicas de telecomunicaciones podrá 

contratar el uso o aprovechamiento da dichos 

bienes con derechos de exclusividad. 

Articulo 48. La Secretaria promoveré acuerdos 

con las autoridades extranjeras. con el propósito de 

que exista reciprocidad en las condiciones de 

acceso de los concesionarios nacionales 

interesados en ofrecer servicios en el exterior y 
mayor competencia en larga distancia intamacional. 

Articulo 47. Sólo podnin instalar equipos de 

telecomunicaciones y medios da transmisión qua 

crucen las fronteras dat pals, los concesionarios de 
redes públicas o las· personas que expresamente 

autorice la Secretaria, sin pa~uicio da las damés 

disposiciones aplicables. 

La intercooexión de redes públicas de 

telecomunicaciones con redes extranjeras se llevará 

a cabo medtante convenios que negocien las partes 

Interesadas. 

Los concesio~arios deberán presentar a la 
Secretaria, previamente a su formalización, los 
convenios de interconexión que se pretenden 
celebrar. Cuando se estime que dichos conven•os 

serviciOS objeto de la interconexión. 

Cuando fuere necesario celebrar convenios con 

algún gobierno extranjero pa~a interconectar las 
redes concesionadas con redes extranjeras, los 
concesionarios solicitarán a la Secretarra su 

intervención para celebrar los convenios 
respectivos. 

Articulo 48. La Secretaria estableceré las 
medidas conducentes para qua los usuarios da 
todas las redes publicas de telecomunicaciones 

puedan obtener acceso bajo condicionas 

equitativas, a servicios de información, de 

directorio, da amarganc1a, de. cobro revertido y vla 
operadora, entre otros. 

Articulo 49. La información qua se transmit- a 

través de las radas y servicios de telecomunicacion..
sará confidencial, salvo aquella qua, por su prop· 

naturaleza, sea publica, o cuando m &die orden s ~ 

autoridad competente. 1• 

Sección 11 

De la cobertun social de las rodes púbUcu 

Articulo 50. La Secretaria procuraré la 

adecuada provisión de servicios· da 

telecomunicaciones en todo el territorio nacional, 

con el' propósito da qua exista acceso a las redes 

publicas de telecomunicaciones para la atención da 

servicios públicos y sociales, da las unidades de 

producción y de la población en general. 

Tomando . en cuanta .las propuestas da los 

gobiernos de las entidades federativas. da los 

concesionarios de radas públicas da 

telecomunicación y otras partes interesadas. la 

Secretaria elaboraré los programas da cobertura 

social y rural corraspondiantas, los cuales podrén 

ser ejecutados por cualquier concesionario. 

La Secretaria aseguraré la disponibilidad da 
bandas de frecuencias en los casos en que un 
proyecto de cobertura social así lo requiera. a cuyo 
electo podré negociar con los concesionarios la 

utilización de las bandas de frecuencias que no 
estén aprovechando, o bien otorgar nuevas b!!ndas 

de frecuencias. 
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Articulo 51. En el caso de que no exista en una 
localidad determinada otro conces1onano o 
permisionano que proporcione servicios similares. el 
concesionario - de redes públicas de 
telecomunicaciones que dé servicio en dicha 
localidad, de conformrdad con las condiciones que 
establezca su respectiva concesión, no podrá 
interrumprr la prestación de dicho servicio, salvo 
causa . de fu~rza mayor o que cuente con 
autonzacrón expresa de la Secretaría. 

Seccrón 111 

De la operación de las comercializadoras de servicios 

Articulo 52. Para los efectos de esta ley, se 
entiende por comercializadora de servicios de 
telecomunicaciones toda persona que, . sin ser 
propietana o poseedora de medios de transmisión, 
proporciona a terceros servicios de 
telecomunicaciones mediante el uso de capacidad 
de un concesionario de redes públicas de 
telecomunicaciones. 

Articulo 53. Salvo aprobación expresa de la 
Secretaria, Jos concesionarios de redes públicas de 
telecomunicaciones no podrán participar, dir~-,a o 
indirectamente, en el capital de una empresa 
comercializadora de servicios de telecomunicaCiones. 

Articulo 54. El establecimiento y operación de 
las empresas comercializadoras de servicios de 
telecomunrcaciones deberá sujetarse, invariablemente, 
a las disposiciones reglamentarias respectiVas. 

Sección IV 

De la comunicación vía satélite 

Articulo 55. La Secretaria asegurara. en 
coordinación con las dependencias involucradas. la 
disponibilidad de capacidad satelital suficiente y 
adecuada para redes de seguridad nacional y para 
prestar servicios de caraeter social. 

Articulo 58. Salvo lo previsto en sus 
respectivas concesiones, los concesionarios de 
posiciones orbitales geoestacionarias y órbitas 
satelitales asignadas al pals tendrán la obligación 
de poner un satélite en órbita, a més tardar 5 a~os 
después de haber obtenido la concesión. 

Articulo 57. Los concesionarios que ocupen 
posiciones orbitales geoestacionarias asignadas al 
pals, deberén establecer Jos centros de control y 
operacrón de los satélites respectivos en territorio 
nacional. Los centros da control da satélites sarén 
operados preferentemente por meXicanos. 

Artfculo 58. Los concesionarios de po~iciones 
orbitales geoestacionarias y órbitas satelitales 
asignadas al país podrán explotar servicios de 

comunicación vía satélite en otros paises, de 

acuerdo a la legislación que rija en ellos y a los 

tratados suscritos por er Gobierno .de Jos Estados 

Unidos Mexicanos. 

Articulo 59. Los concesionarios que distrrbuyan 

se~ales en el país deberan respetar los derechos de 

propiedad rntelectÍlal de los programas cuya se~al 
transm1tan. 

Los concesionarios de derechos de emisión y 
recepción de se~ales da satélites extranjeros 

deberán asegurarse de qua las se~alas que se 

distribuyan por medio de dichos satélites respetan 

los ordenamientos legales de propiedad inte.Jaetual 

e industrial. 

Capitulo V 

De las tarilas 

Articulo 60. Los concesionarios y 
permisionarios fijarán libremente las tarifas de los 

servicios de telecomunicaciones en términos que 

permitan la prestación da dichos servrcios en 

condiciones satisfactorias de calidad, 

competitividad, segundad y permanencia. 

Articulo 61.Las tarifas deberán registrarse ante · 

la Secretaria pravoamente a su puesta en vigor. los 

operadores no podrán adoptar prácticas 

díscriminatonas en la aplícación de las tarifas 

autorizadas. 

Articulo 62. Los concesionarios no podrán 

otorgar subsidios cruzados a los servicios que 

proporcionan en competencia, por si o a través da 

sus empresas subsidiarias a filiales. 

Articulo 63. La Secretaria estará facultada para 

establecer al concasionano da redes públicas da 

telecomunicaciones, qua tenga poder sustancial en 

el marcado relevante da acuerdo a la ley Federal 

de Competencia Económica, obligaciones 

especificas relacionadas con tarrfas, calidad . de 

servicio e información. 

La regulación tarrlaria qua se aplique buscara 

que las tarifas da cada servicio, capacidad o 
función, incluyendo las da interconexión, permitan 

recuperar, al menos. el costo incremental promedio. 

da largo plazo. 
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Capitulo VI 

______ _,D~•:ci~R=egis!r_o_de_Telecomunicaciones----¡ 
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Articulo 64. La Secretaria llevara el Registro de 
Telecomunicac!ones, en el que se Inscribirán: 

l. Los títulos de_ concesión. los permisos y 

las asignaciones otorgaaas y, en su caso, 

laS modificaciones autorizaaas a los 

m1smos: 

11. Los serv1cíos de valor agragado: 

111. Los gravámenes impuestos a las 

concesiones y permisos; 

IV. La cesión de derechos y obllgac1ones a 

que se refiere esta Ley; 

v. Las bandas de frecuencias otorgadas en 
las distintas zonas del pais: 

VI. Los convenios de interconexión con otras 

redes; 

Vil. Las tarifas al público de los servicios de 

telecomunicaciones, y 

VIII. Cualquier otro documento relativo a las 

operaciones de los concesionarios o 
permisionarios, cuando los reglar!'entos de 

esta Ley exijan dicha formalidad. 

Articulo 65. La información contenida en el 

registro a que se refiere el articulo anterior podrá 

ser consultada por el público en general, salvo 
aquella que, por sus propias características, se 
considere legalmente de carácter confidencial. 

Capitulo VIl 

De la requisa 

Articulo 66. En caso de desastre natural, de 
guerra, de grave alteración del orden público o 

cuando se prevea algún peligro inminente para la 

seguridad nacional, la paz interior del pals o para la 
economía. nacional, el Gobierno Federal por 
conducto de la Secretaria podrá hacer la requisa de 
las vías generales de comunicación a que se refiere 

esta Ley y de los bienes muebles e inmuebles 
necesarios para operar dichas vias y disponer de 

todo ello como lo juzgue conveniente. El _Gobierno 
Federal podrá igualmente utilizar el personal que 

estuv1ere al serviciO de la vía requ1sada cuando lo 
cons1dere necesano La requisa se mantendré 
m1entras subSIStan las condiciones que la 
mot1varon 

El Gobierno Federal, salvo en el caso de guerra, 
indemn1zará ~ los interesados. pagando los daflos y 
perjuicios-· a·· su~vator-·reai:-Si-nO-h Ubi8T-e- iCUefd0·-· ~

sobre el monto de la indemnización, los danos se 
fijarán por peritos nombrados por ambas partes, y 
en el caso de los perjuicios, se tomaré como base 
el promedio del ingreso neto en el ano anterior a la 
requisa. Cada una de las partes cubrirá la mitad de 
los gastos que se onginen por el peritaje. Los 
derechos de los trabajadores se respetarán 
conforme a la ley de la materia. 

Capitulo VIII 

De la verirJCación e información 

Articulo 87. La Secretaria verificará el 
cumplimiento de esta Ley, sus reglamentos y 
demás disposiciones aplicables. Para tal efecto. los 
concesionarios y permisionarios estarán obligados 
a permitir a los verificadores de la Secretaria el 
acceso a sus instalaciones, asf como a otorgarles 
todas las facilidades para que realicen la 
verificación en términos.de la presente Ley. 

Los concesionarios y permisionarios que sean 
sujetos de verificación cubrirán las cuotas que por 
este concepto se originen. 

Articulo 68. Los concesionarios de · r¡¡des 
públicas de telecomunicaciones deberán 
proporcionar información contable por . servicio, 
región, función y componentes de sus redes, de 
acuerdo a la metodología y periodicidad que para 
tal efecto establezca la Secretaria. así como aquella 
que permita conocer la operac1ón y explotación de 
los servicios de telecomunicaciones. 

La Secretaria vigilará que los concesionarios y 
permisionarios proporcionen al público información 
completa y veraz sobre los servicios de 
telecomunicaciones que presten. 

Articulo 69. Las certificaciones de las 'unidades 
de venficación establecidas por terceros tendrán 
validez cuando dichas unidades hayan sido 
previamente autorizadas por la Secretaria. en 
términos de lo dispuesto por la Ley Federal sobre 
Metrologla y Normalización. 

Articulo 70. La Secretaria establecerá los 
mecanismos necesarios para llevar a · cabo la 
corrprobación de las emisiones radioeléctricas, la 
identificación de interferencias perjudiciales y 
demás perturbaciones a los sistemas y servicios de 
telecomunicaciones, con ·el objeto de asegurar el 
mejor funcionamiento de los servicios y la 
utilización eficiente del espectro. 



~iércoles 7 de juniO de 1995 DIARIO OFICIAL 45 

Capitulo IX 

Inrracciones y sanciones 

Articulo 71. Las infracciones a lo disouesto en 

esta Ley. se sancionaran por la Secretaria de 

conformidad con lo siguiente: 

A .. Con multa de 10.000 a 100.000 salanos 

mín1mas por: 

l. Prestar servicios de te! eco m un icaciones 

sin contar con concesión por parte de la 

Secretaria: 

11. No cumplir con las obligaciones en materia 

de operación e interconexión de redes 

públicas de telecomunicaciones; 

111. Ejecutar actos que 1mp1dan la actuación de 

otros concesionarios o permisionarios con 

derecho a ello; 

IV. No llevar contabilidad separada por 

servicios de acuerdo a las disposiciones de 

esta Ley o sus reglamentos, y 

V. Interceptar información que se transmita 

por las redes publicas de telecomunicaciones. 

B. Con multa de 4,000 a 40,000 salarios 

minimos por: 

l. Operar o explotar comercializadoras de 

servicios de telecomunicaciones en 

contravención a lo d1spuesto en esta Ley y 

sus reglamentos; 

11. Interrumpir, sin causa justificada o sin 

autonzación de la Secretaria, la prestación 

total de servicios en poblaciones en que el 

concesionario sea el único prestador de 

ellos; 

111. Cometer errores en la información de base 

de datos de usuarios, de directori9S, y en 

el cobro de los servicios de concesionarios 

de redes publicas, no obstante el 

apercibimiento de la Secretaria. y 

IV. No cumplir con las obligaciones o 

condiciones establecidos en los títulos de 

concesión o permiSO. 

C. Con multa de· 2,000 a 20.000 salarios 

mínimos por: 

l. Contravenir ias disposiciones tarifarías: 

11. Contravenir las disposiciones sobre la 

conexión de equipos y cableados: 

111. Operar sin permiso estaciones terrenas 

transmisoras: 

IV. Incurrir en violaciones a las disposiciones 

de informac1ón y registro contemptaoas en 

la presente Ley, y 

V. Otras violaciones a disposiciones de esta 

Ley y las disposiciones reglamentarias y 

administrativas que de ella emanen. 

En caso de reincidencia, la Secretaria podrá 

imponer una multa equivalente hasta el doble de las 

cuantlas se~aladas. 

Para, los efectos del presente capítulo, se 

entiende por salario mínimo, el salario mínimo 

general diario vigente en el Dístnto Federal al 

momento de cometerse la infracción. 

Articulo 72. Las personas que presten servicios 

de telecomunicaciones sin contar con la concesión 

o el permiso a que se refieren los articules 11 y 31 

de esta Ley, o que por cualquier otro medio invadan 

u obstruyan las vías generales de comunicación 

respectivas, perderán en beneficio de la Nación los 

bienes, instalaciones y equipos empleados en la 

comisión de dichas infracciones. 

Articulo 73. Las sanciones que se se~alan en 

este capitulo se aplicarán sin per¡Uicio de la 

responsabilidad CIVil o penal que resulte o de que, 

cuando proceda, la Secretaria revoque la concesión 

o permiso respectivos. 

Articulo 74. Para declarar la revocación de las 

concesiones y permisos; la imposición de las 

sanciones previstas en esta Ley, asf como para la 

interposición del recurso administrativo de revisión, 

se estará a lo previsto por la Ley Federal de 

Procedimiento Administrativo. 

TRANSITORIOS 

PRIMERO. La presente Ley entrará en vigor al 

dla siguiente de su publicación en eí Diario Oficial 

de la Federación, excepto por lo que hace a las 

fracciones 111 del apartado B y IV del apartado C del 

articulo 71, las cuales entrarán en vigor 180 días 

naturales después del inicio de vigencia de esta 

Ley. 
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SEGUNDO. Se derogan: Las sol:c1tudes a que se refiere el párrafo 

l. La_s___ir_acciones_IX_y_X_deLartícu!o _1 o.:-la ___ anterior. serán_resueltas __ :Jor_la_Secretaría-en.-un- ___ ~ 

fracción IV del articulo 9o.: los párrafos plazo .~:;, mayor de 120 C~as naturales contado a 

segunao Y tercero del artículo 11o.; 106: y partir de que entre ~n vigor el presente 

los articulas 374 a 377: 390: 392 a 402 y ordenamiento. 
579: de la Ley de Vias Generales de 
Comunicación: 

11. ca fracción VI del articulo So. de la Ley de 
lnvers1ón Extranjera, y 

111. Todas aquellas disposiciones que se 

opongan a la presente Ley. 

TERCERO. Las disposiciones reglamentarias y 

administrativas en vigor se continuarán aplicando, 

hasta en tanto se expidan nuevos ordenamientos 

que las sustituyan, salvo en lo que se opongan a la 

presente Ley. 

CUARTO. Telecomunicaciones de México 

continuará operando los servicios de comunicación 

vía satélite y las redes públicas que están a su 

cargo, en el entendido de que en la prestac1ón de 

los servicios de telecomunicación deberá ajustarse 

a lo dispuesto por esta Ley. 

La Secretaria, de conformidad con lo previsto en 

la presente Ley, podrá otorgar concesiones y 

permisos a terCeras personas respecto de las redes 

y servicios actualmente a cargo de 

Telecomunicac.iones de México. excepto por lo que 

se refiere a los servicios de telégrafos y 

radiotelegrafía. 

QUINTO. Las conces1ones y permisos 

otorgados con anterioridad a la entrada en vigor de 

la presente Ley, se respetarán en los términos y 

. condiciones consignados en los respectivos titules, 

hasta su término. 

Las solicitudes de concesión en trámrte. se 

ajustanln a lo previsto en la presente Ley, excepto 

cuando. de conformidad con la Ley de Vlas 

Generales de Comunicación, el resultado de los 

estudios técnicos les hubiere sido favorable y se 

hubiere publicado la solicitud en el Diario Oficial 

de la Federación, siempre que no se hubieren 

formulado ob¡eciones o éstas se hubteren 

desechado En ese caso. por lo que hace 

eX'c:ustvamente al trámtte. se estará a lo previsto en 

las dtspostctones v•gentes con anterioridad a la 
~ntrada en v•gor de la presente Ley. 

Las solicitudes de pefmiso en trámite se 

ajustarán a lo previsto en la presente Ley. 

SEXTO. Los titulares de bandas de frecuencias 

que le hayan sido asignadas con anterioridad a la 

entrada. en vigor de la presente Ley, que deseen 

prestar a través de dichas bandas de frecuencias, 

servicios no contemplados en su concesión o 

permiso. deberán solicitarlo a 1a Secretarfa, quien a 

su juicio resolverá lo conducente, con base en lo 

establecido en esta Ley. 

Para tal efecto la Secretaria podrá requerir el 

pago de una contraprestación, cuyo monto se 

determinará tomando en cuenta la amplitud de la 

banda del espectro radioeléctrico y la cobertura 

geográfica que utilizará el concesiona¡io para 

proveer el nuevo servicio y el pago que hayan 

realizado otros concesionarios en la obtención de 

bandas de frecuencias para usos similares en ¡({S, 

térmmos de esta Ley. 

SEPTIMO. Las concesiones que se otorguen 

para redes públicas de telecomunicaciones sólo 

podrán in1ciar la prestación de los servicios públicos 

de telefonia básica de larga distancia, después del 

1 O de agosto de 1996, excepto cuando los 

concesionarios actuales no hayan cumplido con las 

condiciones de expansión y eficiencia de los 

servicios contenidos en su titulo de concesión. 

OCTAVO. Los concesionarios de redes públicas 

de telecomunicaciones en operación, deberán 

registrar y aplicar tarifas de iriterconexión entre sus 

propios servicios a partir del 1 o. de septiembre de 

1995. Estas obligaciones serán aplicables 

asimismo a la interconexión existente entre el 

concesionario y sus filiales y subsidiarias. 

De •gual forma deberán llevar contabilidad 

separada por servicios aplicando tarifas 

desagregadas. a partir del1o. de enero de 1996. 

... 
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NOVENO. Los concesionarios de redes públicas 

de telecomunicaciones en operación podrán inlctar 

negoctactones para interconexión de sus 

respectivas redes públicas de acuerdo a los 

térmtnos de la presente Ley a partir del 1 o. de 

septiembre de 1995. 

OECIMO. Los conces1onanos de redes públicas 

de telecomunicaciones que tengan celebrados 

convenios de interconexión en los términos de esta 

Ley con concesionanos de redes públicas que 

pretendan prestar el servicio público de telefonia 

básica de larga distancia nacional e internacional. 

podrán iniciar la operación de la interconexión 

respectiva a partir del 1o. de enero de 1997. Para 

ese efecto deberán observarse los lineamientos 

establecidos por la Secretaria en la "Resolución 

sobre el Plan de Interconexión con Redes Públicas 

de Larga Distancia", que fue publicado en el 

Diario Oficial de la Federación el 1 o. de julio de 

1994. 

DECIMO PRIMERO. A más tardar el 10 de 

agosto de 1996, el Ejecutivo Federal cons~tuirá un 

órgano desconcentrado de la Secretaria de 

Comunicaciones y Transportes, con autonomía 

técnica y operativa. el cual tendrá la organizactón y 

facultades necesanas para regular y promover el 

desarrollo eficiente de las telecomunicaciones en el 

país, ce acuerdo a lo que establezca su decreto de 

creactón. 

MéxiCO. D.i=, a 18 de mayo de 1995.- Sen. 

German Sierra S&1inchez. Presidente.· Dip. Lauro 

Rendón Castrejón, Presidente.- Sen. Angel 

Ventura Valle, Secretario.- Dip. Sergio Ramirez 

Vargas. Secretano.- Rúbricas". 

En cumplimiento de lo dispuesto por la fracción 

1 del Articulo 89 de la Constitución Politica de· los 

Estados Unidos Mexicanos, y para su debida 

publicación y observan.cia. expido el presente 

Decreto en la residencia del Poder Ejecutivo 

Federal, en la Ciudad de México, Distrito Federal, a 

los seis dlas del mes de junio de mil novecientos 

noventa y cinco.- Ernesto Zedillo Ponce de León.

Rúbrica.- El Secretario de Gobernación, Esteban 

Moctezuma Barragán.- Rubrica. 

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
RESOLUCION definitiva referente a la solicitud de 
modificación al Prognma Parcial de Desarrollo 
Urbano c..le la Delegación Alvaro Obregón, nnión 
1987, promovida por la ciudadana Maria Teresa 
:\lcocer Yiuda de Fouas: 

Al margen un sello con el Escudo Nacional. que 
dice: Estados Unidos Mexicanos.- Departamento del 
D1strrto Federal.- Dirección General de Reordenación 
Urbana y Protección- Ecológica.- A0-21 1-93. 

Asunto: Resolución definrtiva. 

Visto para resolver en definitiva el expediente 
A0-21 1-93; relativo a la solicrtud de modificación al 
Programa Parcial de Desarrollo Urbano de la 
Delegación Alvaro Obregón, versión 1987, aprobado 
por el ciudadano Jefe del Departamento del Distrrto 
Federal el diecinueve de junio de mil novecientos 
ochenta y siete, publicado en el Diario Oficial de la 
Federación y en la Gaceta Oficial del Departamento 
del Distrrto Federal el dieciséis y treinta de ¡ulio del 
mismo · año, respectivamente, e inscrito en el 
Registro del Plan (programa) Director para el 
Desarrollo Urbano del Distrrto Federal. en acta treinta 
y sets de fecha vetntiocho de agosto de mil 
novecientos ochenta y siete, a fojas cien reverso a 
ctento cuatro del libro segundo, volumen uno de 

planes parciales. promovido por la ciudadana Maria 
Teresa Alcacer viuda de Fossas. y 

RESULTANDO 

1.· Por escrito de fecha doce de mayo de mil 
novecientos noventa y tres. la ciudadana Maria 
Teresa Alcacer ·.Jiuda Cle Fossas solicitó al 
c1udadano Jefe ~el Departamento del Oistrrto 
Federal la mod1ficac16n al Programa Parcial de 
Desarrollo Urbano de la Delegación Alvaro Obregón, 
versión 1987, para el predio ubicado en la calZada 
de los Leones número 246. colon1a Los Alpes. con 
superficie de 1.225.00 m2: y número de cuenta 
predial 054-040-08-000. para la instalación de 
oficinas privadas y. comercio en una su~erficie total 
construida y a ocupar de 500.00 m2. debido que el 
programa parc1al en cuestión prohibe el menc1onado 
uso, por localizarse dicho inmueble en zona 
secundana "H1" (haDrtacional 100 Hab./Ha. ). y 

CONSIDERANDO 

1.- Que la solicitud que se menciona en el punto 
que antecede fue presentada en los términos de los 
articulas 30 fracc1ón V y 31 fracc1on 111 de la Ley de 
Desarrollo Urbano del Distrrto Federal y 26 del 
Reglamento de Planes Parciales y, admrt1da que fue. 
se turnó a esta Dirección General para los efectos 

., 
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FAC~~TAD DE INGENIERIA UNAMI 

SERVICIOS DE LA REO INTELIGENTE 1 

La Red Inteligente (RI) esté disponible comercialmente en 12 paises en Améfica del 
Norte, Europa y la región de Asia del pacifico. Muchos otros paises estén ptane'ando 
introducir Rl el ano próximo. los servicios que més frecuentemente se implement8n en 
Rl son el Servicio 800 y la Red Virtual Privada (RPV), en seguida el Servicios de t8~eta 
de llamada y el Servicio 900 o pago por mensaje. Para introducir la Rila mayorla d'e tos 
paises siguen filosoflas semejantes: primero efectüan una prueba piloto, continUarl con 
pruebas de mercado y después implementan una Red Superpuesta con la intenciÓn de 
migrar a la Rl algunos de los se!Vicios de su· red actuaL Sin embargo, a pesar d8 que 
siguen un procedimiento similar, un estudio realizado por la GPT muestra import8ntes 
diferencias entre los paises para la introducción de una Rl. . [ 

El mercado mundial de telecomunicaciones, ha experimentando grandes cambio~. en 
los limites tradicionales que existlan entre tos Operadores de: redes\ de 
telecomuntcaciones, redes de Datos, redes Móviles y de Televisión haciendo cada vez 
menos daro las diferencias entre estas. las dislinciones entre estas industrias y'a no 
son vélidas, ni técntcamente ni en cuanto a aspectos regulatorios. loa operadoreS de 
telecomunicaciones tradicionalmente han sido monopolios, y de pronto se han visto 8n la 
necesidad de aprender a competir, no solo contra otro operador. sino también cOntra 
otras nuevas industrias participantes en el mercado, las cuales insisten en obten8r u·n 
pedazo del pastel. A fin de sobrevivir y prosperar, un Operador de telecomunicaciOnes 
debe actuar répidamente para obtener una posición en un mercado ahamlmte 
cambiante. la Rl es un elemento dave para obtener ventaja competitiva sobr8 tos 
deméa. los factores que caracterizan a la Rl son: 1 · 

• Acelera el aecimiento de mercado de las telecomunicaciones 
• Ofrece diferentes opciones en equipo y servicios 
• Hace un uso més efectivo de inversión instalada 
• Permrte la aeaciOn de nuevos servicios en forma rápida 1 

1 
Con la Rl, un Operador de telecomunicaciones puede aprovechar al máximo la ventaja 
de tener una red instalada junto con una base de dientes. Ofrece la posibilidad de ir 
més alié del ambiente tradicional en el que actúan los operadores de redes¡ de 
telecomunicaciones dándoles la oportunidad de participar en nuevos mercados y 
generar ahos ingresos. El estudio de GPT ha encontrado tres principales áreaS de 

~u~~~~ru . 1 

• Servicios disponibles 1 

• Equipo utilizado 1 
• Cumplimiento de los estándares. 

El objetivo global de la Rl, es entender la tendencia de los desarrollos mundiates, p8ra 
asl. determinar las necesidades futuras de tos operadores de telecomunlcaciones y 
lograr que la Rl cubra sus necesidades. 1 

Una de las preguntas dave de la encuesta hecha por la GPT fue: ¿Cuales de los 
servicios de Rl son los més populares? La gráfica de la Figura 4 muestra tos Seis 
populares; indica también a los paises que están desarrollando su Rl o planean hacef1o. 
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Muestra además la soluciones basadas en Rl y las basadas en tos nodos de 
conmutación (centrates). la solución basada en Rl indica que la funcionalidad de los 
servidos y el control de las llamadas son independientes del equipo de conmutación. 

Servicios m6e exitosos sobra Rl 
El Servicio 800 fue el primero en ser implementado en los EE.UU. con Rl, y actualmente 
es el més popular en el mundo. Hoy veinticinco paises tienen un Servicio 800 y mas de 
la mitad de ellos utilizan Rl. Muy pocos paises planean tener Rl en la que no induyan 
entre sus planes el Servicio 800. 

En segundo lugar esté el servicio de RPV, el cual esta disponible en 21 paises, aunque 
solo nueve de ellos utilizan Rl. Para proveer RPV muchos de estos paises solo ofrecen 
el servicio de RPV internacional, el cual es generalmente implementado entre dos 
Operadores de telecomunicaciones. 

AT&T, MCI y Sprint mantienen el liderazgo en la implantación de servicios de RPV y 
estén esforzándose por extender su alcance a nivel internacional baséndose en la 
solución que actualmente han implementado en EE.UU. 

En tercer lugar lo ocupa el servicio de tarjeta de llamada, este servicio presenta una 
nueva forma alternativa de facturación, 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. 

Una de las más avanzadas tarjetas de llamada (como la de AT&D ofrece un amplio 
conjunto de servicios de valor agregado. El servicio 900 de valor agregado ha generado 
muchos ingresos en la mayorla de los paises donde ha sido implementado, pero sin 
embargo ocupo el cuarto lugar en la encuesta. Sorprendentemente, pocos paises 
hablan planeado ofrecer el servicio 900 basado en Rl. Esto pudo haber sucedido 
debido a la publicidad negativa generada en algunos paises por los servicio llamados 
·-para Adultos" o por la antipatla cultural generalizada en contra de los servicios de 

.RPV 

oTarteta de 
llam.ta 

•S.rvlckJ tOO 

•Numero 
Peraonal 

•Televoto 

solamente se puede implementar a través de la Rl. 

ING. DANIEL REYES ESPINOS 

infonnación a atto costo. 

El área de mayor 
crecimiento en Rl son los 
servicios pei"sonales. 
Actualmente seis paises 
ofrecen el servicio de 
número personal, 
aunque todavla se 
requiere que el cliente se 
registre en forma manual 
conforme se mueve 
geográficamente dentro 
de la red. Este, es. el 
primer servicio qu~ 
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Aunque los servtcios de comunicaciones Personales (PCS) están -actualmente siendo 
discutidos en los EE.UU.; en muchos otros paises ven con grandes posibilidades de 
implementación real a los servicios de telecomunicaciones Personales (UPn. • 

En sexto lugar se encuentra el servicio·televoto, el cual es muy popular en algunos 
paises, aunque todavla no se esté implementado ampliamente. Después de todos estos 
servidos hay otros que han sido implementados en un par de paises usando la Rl. 
Estos servfcios incluyen Centrex de érea amplia, redes de Distribución Automática de 
Llamadas (ACO) y enrutamientos de emergencia. 

Fig. 4 Número de paises que están implementando o planeando implementar Servtcios 
avanzados de telecomunicaciones. 

Vartantea de _la Rl a nivel mundial 
los resultados obtenidos en el estudio muestran congruencia y variación entre 
diferentes partes del mundo y coinciden en la forma de implementación de la Rl por 
parte de tos operadores de telecomunicaciones. En general, se realizan estudios 
basados en pruebas piloto seguidos por pruebas de mercado utilizando un grupo 
pequeno de empleados, un área de la misma empresa o clientes reales. La primer 
coincidencia entre ellos es que las imptementaciones de Rl tienden basarse sobre .una 
red superpuesta, y posteriormente la mayorla de los operadores de telecomunicaciones 
més avanzados empiezan a emigrar la capacidad de la Rl al núcleo de sus redes. 

Soluciones diferentes en la lmplementllclón de la Rl 
A pesar del patrón descrito antes, existen también algunas dtferencias significativas en 
la implementación de la Rl. En primer lugar. la popularidad de los servicios varia de 
pala a pala. Por·ejemplo, el Servicio 800 representa la mitad de lodo el tráfico de larga 
distancia en km EE.UU., mientras que en- Inglaterra y en Alemania, donde el Servicio 
800 se introdujo a mediados de k>a 80s, los dientes Ingleses realizan 1 O veces mas 
llamadas anuales por el Servido a·oo que los Ahtmanes. 

En algunos otros paises el Servicio.800 no es una buena opdón. Por ejemplo en Hong 
Kong el servicio telefónico es cobrado a una tarifa ptana por lo que et Servicio 800 esta 
disponible solamente a n;vet internacional. 

Paises diferentes tienen también arquitecturas de red diferentes. Por ejemplo Inglaterra 
y Francia tienen redes digitales avanzadas de transito, pero han adoptado diferentes 
soluciones para construir su Rl. Brtlish Telecom esté migrando su Rl superpuesta hacia 
su red de transito nacional. 

France T elecom está reemplazando su red superpuesta inicial para integrarta a su red. 
sin embargo construiré una red separada de senalización para el tréfico de Rl. 

Estancia""' da la Rl 
los Operadores de telecomunicaciones tienen también dtfMentes puntos de vista a 
cerca de la importancia de los estándares internacionales de Rl. Frecuentemente existe 
un compromiso entre la velocidad de introducción del servicio y la ftexibilidad futura de la 
red. As l. mientras que T elecom Australia ha invertido a gran escala en el desarrollo de 
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su Rl adelanténdose a las normas internacionales, Holanda está esperando a que 
oonduya el desarrollo de las caracterlsticas de la Rl basadas en CS-1. 

Como resultado de todo esto, Australia tiene ahora servicios més avanzados, pero 
Holanda probablemente obtenga un mejor provecho al poder seleccionar equipo con 
todos los desarrollos sin tener que haber invertido en la investigación ni en la 
experimentación, reftejéndose finalmente ofrecer precios bajos. 

Además de esto, existen soluciones diferentes para comercializar y establecer tarifas. 
Por ejemplo, algunos operadores de tetecomuntcaciones tratan de recuperar la inversión 
cobrando precios altos por los nuevos servicios, mientras que otros méximizan sus 
ingresos en el largo plazo y aplican tarifas més bajas. 

Cuando un servicio esta disponible al principio so4o para clientes en ciertas éreas 
geográficas. algunos operadores de telecomuntcaciones pueden decidir diferir el 
lanzamiento de una campana de comercialización a gran escala hasta que el servicio 
eaté disponible con una mayor cobertura o a nivel nacional. Estas decisiones de 
negocios aon pragméticas. y cada organización debe hacer su propia selección. 

El estudio indica algo muy importante: La Rl son las flores delicadas. No e~ realista 
esperar ser hébil simplemente por querer trasplantar un servicio exitoso de un pals a 
otro y que esto garantice el un éxito en un medio ambiente nuevo. · 

El merc~~do de la telecomunlcaclonea 
Un factor importante que afectaré a casi todos los operadores de telecomunicaciones en 
los próximos anos es el cambio estructural masivo que sucederé lugar en el ambiente de 
los operadores de telecomunicaciones. los limites hasta el dla de hoy bien definidos 
entre k)s operadores de telecomunicaciones móviles, de datos, y los operadores de 
telecomunicaciones fijas desaparecerán. 

las barreras tecnológicas y de regulación se desvanecen. Hace diez anos no existla la 
posibilidad técnica de un traslape entre la industria de Televisión por cable y la industria 
telefónica, hoy ambas industrias son capaces de ofrecer lOs servicios del otro y la única 
fonna de prevenirlo es a través de la regulación la cual a su vez esta bajo la amenaza, 
de ser llevada a un nivel de competencia global abierta. 

Tradk:ionalmente, la Rl ha sido dirigida hacia el mercado de los operadores de 
telecomunicaciones fijos y ahora sus limites estén bajo presión por todos lados. Por lo 
que los servicios de video pueden ofrecerse tanto por los operadores de 
telecomunicaciones como por los de TV por cable. La RPV cruza las fronteras de los 
seiV;aos privados y los ofrecidos por lo operadores de telecomunicaciones públicas. El 
debate sobre los Servicios de Comunicación Personal (PCS), particulannente en los 
EE.UU., se encuentra en la frontera entre los operadores de telecomunicaciones móviles 
y fijas. Por otra parte, nuevos servicios de banda ancha empiezan a borrar la diferencia 
entre operadores de telecomunicaciones y de Datos y la Rl juega un papel importante 
en todo esto. la Rl ofrece una gran oportunidad a los operadores de 
tetecomunicaciones fijas lo que les permitiré ir més alié de sus papeles tradicionales. 

FACULTAD DE INGENIERIA UNAM 

PreguÍltae clave. 
Las preguntas clave para un operador de telecomunicaciones son: 

• ¿Cual es la fonna en que se moverán los limites? 
• ¿ a_uienes serén los ganadores y los perdedores? 
• ¿El mercado de los operadores de telecomunicaciones fijas seré exprimido 

por los demés participantes o podré ampliar su importancia? 1 

Evidentemente, todos los Operadores de telecomunicaciones mayores quieren ser 
· vencedores en esta lucha y buscan en la Rl el camino para lograr este objetivo. 1 

Los operadores encuestados expresaron la detenninación de ampliar sus funciones y 

El mercado Munclial de la Rl 

extenderlas mediante el ofrecimiento de la diferenciación vla flexibilidad. j 
Uno de los propósitos fundamentales del estudio de GPT fue determinar si los 
operadores de telecomunicaciones en el mundo estén buscando implementar una Rl. e 
Identificó cuatro requerimtentos claves cuyas éreas ae traslapan y demuestran que todos 
los factores tienen que combinarse para obtener una ventaja competrhva máxima1

, tanto 
en contra de los otros Operadores de telecomunicaciones, como en contra de laS otras 
industrias. 1 

El momento para Introducir aervlcloe 1 

Una de las principates expectativas del cUente para Rl es que puede aceJerar la 
introducción de nuevos servtcios. Esto ofrece la habilidad de realizar fácilmente pr\Jebas 
de mercado, para personalizar o adaptar servtcios, y la oportunidad de convertir 
rápidamente una nueva idea en un producto vendibte. El momento para intrOducir 
servtcios al mercado se hace cada vez més importante confonne aumeflta la 
competencia y los nichos de mercado se vuetven cada vez més pequenos. 1 

Cada vez aumenta més la ventaja de ser el primero en el mercado. Cifras de McKinsey 
muestran que los sobregastoa incurridos durante el desarrollo tiene un efecto linlitado 
solamente en el balance final; aun el 50% de sobregastos para crear un nuevo producto 
para lanzar1o al mercado a tiempo resulta solamente una pérdida del 4% cte las 

1 ganancias. 

1 
Sin embargo, llegar tarde al mercado puede ser mucho més significativo. S;egún 
McKinsey, un liempo de llegada de aolo tres meses de retraso puede reducir las 
ganancias en un 10%. Con un liempo de seis meses de retraso la companta Puede 
perder arribé a una tercera parte del total ganancias que el servicio produce. ). 

Sin estar directamente relacionado a los mercados de telecomunicaciones, los núnleros 
de McKinsey resaltan los descubrimientos de GPT en cuanto a que los operador&s de 
telecomunicaciones identifican velocidad en la Rl y esta se vuetve un requerimiento 

' ~ave. j 
la Rl esté claramente enfocada tanto al mercado de las pruebas piloto iniciales como a 
la répida personalización de tos servicios, aunque no todos los operadoreS de 
telecomunicaciones hallan reconocido su potencial. Una razón es porque algUnos 
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proveedores no estén en posibilidades de entregar equipo flexible; otra porque muchos 
operadores de telecomunicaciones han encontrado que sus procesos actuales no son 
tan flexibles como los de la Rl. 

Aapectos Económicos de la Rl 
Dos o tres anos atrés, los planes de la Rl fueron conducidos hacia los desarrollos de 
teaJOiogla. Los Operadores de telecomunicaciones pronosticaron programas de 
despliegue rápidos y grandes planes de inversión. La investigación de GPT ha 
identificado algunas tendencias consistentes y aplicables en casi todos los paises donde 
la Rl se este siendo implementada. Tal vez la obS8fVación més importante es que los 
planes actuales se caracterizan por una reducción en el capital de inversión y en que 
cubren de forma un poco mas lenta la implementación del sistema, ya que la recesión 
Global ha "templado el entusiasmo con cautela financiera en muchos de los mercados de 
ru. . 

Actualmente un nuevo realismo pragméttco tiene en duda a los operadores de 
telecomunicaciones sobre algunas suposiciones bésicas. Se habla dicho siempre que la 
Rl deberla alentar la introducción de servicios en una forma rápida y a costos més bajos, 
pero, según el estudio de GPT, los operadores de telecomunicaciones no creen 
necesariamente esto todavla, para que sea verdadero, se debe proyectar, definir y 
enfocarse cuidadosamente. Los resultados fueron una justificación de negados mucho 
més razonada y cuidadosa para la inversión en Rl. los operadores de 
telecomunicaciones cada vez se enfocan més en las neceskiades de sus dientes y 
estén eliminando programas estratégicos que en el largo plazo obtienen grandes 
oportunkiades de retomo sobre la inversión, y se están enfocando hada inversiones 
cuidadosamente justificadas que permiten retornos rápidos sobre la inversión. El dla de 
hoy la reducción del riesgo es lo més importante. Por ejemplo, en EE.UU., Amerttech ha 
echado marcha atrás a su programa de inversión original dirigida a cinco servidos. 

Opciones: Los factores que afec:tan a los esündares de Rl 
El segundo requerimiento importante en Rl es la selección de : 

• Proveedores 
• Equipo 
• Aplicaciones 
• Arquitectura de red. 

Respecto a los factores anteriores existe un intenso y prolongado debate industrial, con 
gran número de operadores de telecomunicaciones observando el desarrollo de normas 
internacionales para proporcionar las bases para tal selección. 

La Fig. 3 muestra a los operadores de telecomunicaciones que estén implementando Rl 
actualmente, además con los números esperados para los siguientes dos anos. 

AdualrfMfnte mas del 75% de las redes inteligentes en operación usan tecnologla 
propietaria o interfaces proporcionadas de común acuerdo con las especificaciones que 
poseen los proveedores de equipo o con las especificaciones de los operadores de 
telecomunicaciones. Esto refleja el estado en que se encuentran las normas de Rl. 
Todas los operadores de telecomuntcaciones que decidieron entrar con Rl en los inicios 
de la tecnologla han tenido que invertir en equipo y en redes que dan base a las 
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nonnaa. Afortunadamente, la tendencia actual es hacia los esténdares abiertos incluidos 
AIN o CS·1 y los beneficios aparentemente se verén en k>s próximos dos anos. 

Aproximadamente la mitad de las Rls en servicio en 1996 estarén basadas en CS-1 que 
es el estándar popular y seré implementado en toda Europa y en algunas partes de Asia 
del pacifico. MientraS tanto la AIN, dominaré solamente América y otros mercados. Sin 
embargo, el mercado Americano seré lo suficientemente grande y representaré casi el 
25% de las implementaciones de Rl en 1996. 

Con el tiempo lodavla existiré un número considerable de soluciones propietarias de Rt 
en 1996, pero la mayorla de los operadores de telecomunicaciones han dicho que 
migrarán hacia los estándares basados en Rl. El mensaje es daro, e indica que durante 
algún tiempo existirán dos nonnas a nivel internacional. 

la condusión es que CS-1 y AIN se fusionarán con el tiempo, pero esto obligará en el 
largo plazo a que los proveedores a nivel internacional soporten ambos estándares para 
satisfacer los requerimtentos de los operadores de telecomunicaciones si quteren 
asegurar su participación en cualquler mercado. 

Creación de Nuevoa Servlcloa con 1• Rl 
los Operadores de telecomunicaciones buscan verdaderas facilidades en la creación de 
Servicios. El punto vista que prevalece según el estudio fue que, las herramtentas de 
creación de servicios actualmente disponibles no son todavla suficientes y, que los 
operadores de lelecomunicaciones estén buscando realmente independencia del equipo 
de conmutación a través de la estandarización de interfaces y plataformas. También 
requieren la capacidad para darte un uso no técnico y pennitirie a las éreas de 
mercadotecnia innovar. Los operadores de telecomunicaciones, mtentras tanto. quieren 
flexibilidad para diseftar y probas sus propios servicios de una manera répida. 

Finalmente ... 
La condusión més obvia del estudio de GPT es que el desarrollo de la Rl esta 
sucediendo a nivel Mundial. El avance es méa lento de lo que fue pronosticado at\os 
atréa, pero los operadores de telecorilunicaciones enfocan su inversi6n en Rl para 
introducir nuevos servicios para satisfacer las necesidades especificas de sus dtentes y 
generar ingresos adtcionales. 

. En tres anos més, los operadores de telecomunicaciones enfrentarán mucho mas 
competencia por sus dientes que la que tienen ahora y usarán la Rl para ampliar y 
mejorar los servicios que actualmente ofrecen. Crecerén también sus éreas de 
mercadolecnia para la generación de se~icios innovadores que les pennitan capturar 
mas dientes. 

También serén capaces de ofrecer una gama más amplia de servicios, y diseftarlos a la 
medida de los requerimientos de sus grandes de dientes. Los proveedores tendrén que 
soportar tanto el estándar CS-1 como el de Al N, y los operadores de tefecomunicaciones 
mezdarén y utilizarán el mejor equipo. Finalmente la creación de servidos 
independientes seré una realidad. 
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Los Operadores de telecomuni~ones y los proveedores· buscan una solución 
propietaria "listo para ordenar" que les perinita vender més répido y tener produdos y 
servicios que funcionen a nivel internacional. 

Estado mundial de la Rl 
La Fig. 1-3 muestra l8 implementación a nivel mundial de las INs, donde EE.UU. está a 
la cabeza. AT&T, MCI y Sprint han desarrollado su propia Rl, compitiendo 
agresivamente por obtener una mejor posición en la participación del mercado. El 
mercado del Servicio 800 es maduro. La RPV es el campo actual de batalla. 

En el mercado local, GTE y las RBOC • s estén implementando la Rl a través sus redes, 
Ameritech, Bell Atlantic y BeiiSouth son los més avanzados, debido a la alta 
funcionaUdad de los nodos de conmutadón de sus redes, es posible que en 1995 todas 
las RBOC's tengan verdaderas Rl's. 

Los operadores de telecomunicaciones Canadtenses han hecho también grandes 
avances. Durante 1993, gran cantidad de alianzas se establecieron alrededor de Rl 
con la parttcipaci6n de los grandes operadores en EE.UU. (Bell Canadé con MCI y Bell 
AUantic, y Unitel con AT&T). Pocos servicios avanzados se ofrecen en Centro y Sur 
América, y ninguno se hace a través. de Rl. Argentina, Venezuela y. Panamá 
intiodujeron el Servicio siJo por primera vez en 1993, mientr8s que México y_ Brasil 
tienen enlaces internacionales de RPV, principalmente con EE.UU. Argentina, Brasil y 
Colombia han firmado contratos de Rl durante 1994. 

Suecia, Inglaterra, Espana, y Finlandia ofrecen a sus dtentes servicios de Rl desde hace 
varios anos. Tanto Italia como Dinamarca han imptementado servicios de Rl desde 
1993, y Francia y Alemania en 1994: La mayorla de los otros paises Europeos del oeste 
ofrecen el Servicio 800 y el de RPV internacional con soluciones basadas en sus 
equipos de conmutación. e implementarán la Rl en los próximos anos. Suiza,-Portugal y 
Noruega estén actualmente implementando su Rl, mientras que Austria y Holanda 
seleccionarán a sus proveedores en 1995. 

Generalmente, los paises de Europa del este Se han concentrado en la modernización 
det servicio básico, por lo que es improbable que intenten implementar Rl en el corto 
ptazo, sin embargo alguna de las excepcioneS podrlan ser Polonia y Hungrla, donde 
redes avanzadas pequenas estén generando ingresos provenientes de dientes 
extranjeros que estén dispuestos a pagar por servtcios _de gran valor. 
En los limites del Pacifico, la infraestructura de Rl de Telstra integrB: la PSTN. ISDN y 
Centrex. Australia es un llder mundial al respeto, por lo que los dientes de Telstra 
obtienen més nexibilidad que muchos de los operadores de telecomunicaciones de 
EE.UU. pueden proveer. Nueva Zelanda y Singapore intr~ujeron la Rl en 1992. 

En Japón, la NTI continua desarrollando y construyendo su propia Rl, pero la mayorla 
de los otroS' operadores de telecomunicaciones Japoneses estén buscando proveedores 
externos para el desarrollo de sus Rrs. Hong Kong Telecom no ha desarrollado su Rl_ 
en ei.Sentido formal e ingenK>samente ha explotado su red digital para lograr el mismo 
efecto. Corea T elecom introducirá Rl dentro de dos anos agregando tal funcionalidad a 
sus nodos con diseno propio. Taiwan firmO un contrato de Rl durante 1993 y Malasia lo 
esté considerando. 
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Por otra "parte, no hay planes muy serios para ~esarrollar la Rl en el medio'elte de 
Europa, la UAE publicó la tendencia de la Rl el ano pasado donde algunos palsesl tales 
como Arabia Saudita y África del Sur tienen implementaciones del Servicio 800 p8ro sin 
Rl. La mayorla de los otros paises concentran sus esfuerzos en aumentar la calid8d y la 
penetración de su servicio telefónico bé.sico. · . ¡ 
Paises que Tienen Rl 1 

Alemania 1 

Australia 1 

Ca nadé 1 

EE.UU. 1 

Espana 1 

Francia 1 

Indonesia 1 

Inglaterra 1 

Italia 1 

Japón 1 

Nueva Zelanda 1 

Suecia 1 

F1g. 1 . Paises que T•enen Rl. 

' 
Paises que planean instalar Rl 1 

Arabia Saudita 1 
Argentina 1 

Austria 1 

Bélgica 1 

Brasil 1 

Colombia 1 

Holanda 1 

Hungrla 1 

lr1anda 1 

México 1 

Noruega 1 

Pan amé ; 
Suiza 1 

Venezuela 1 

F1g. 2. Paises que t1enen planes para Implementar Rl. 

1 Paises que no tienen Rl 
El resto del mundo 
Fig. 3 Paises que no tienen servicios de Rl 
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'REDES CON SERVICIOS AVANZADOS DE TELECOMUNICACIONES 
En tos mercados ahamente desarrollados de U.S. y Europa del oeste, la competeOcia 
entre Carriera, las compaftlas locales y el rápido crecimiento las companlas 
independientes estén creando un mercado muy activo para una gama de servicios 
especializados y de equipo hecho a las medida de las redes y de ios Servicios que 
demandan cada vez més los dientes. La creciente liberalización del mercado en Europa 
atrae a nuevos proveedOres, que compiten en mercados fuera de su pals de origen 
ofreciendo servicios de valor agr8gado en un intento por quitarte "mercado a las 
Administraciones de telecomunicaciones nacionales monopolizadoras del pasado. 

En los EE.UU., para los 1990's se pronostica un mercado para la red Inteligente (IN) y 
para la red Inteligente avanzada (AIN) para servicioS y equipo que constantemente 
aumenta un 10 por ciento anual con lo que alcanzaré un valor de $38.5 mil millones en 

.1997. las ventas de equipo de IN se pronostica que llegaré cerca de tos $4 billones para 
ese afto, y las ventas de equipo para implementar AIN por .fabricantes de equipo de red 
se pronostica tendrán una tasa de crecimiento anual del 20 por ciento durante todo el 
periodo de dlez anos lo que corresponde alrec:tedor de $2 billones en 1997. 

El mercado de los servidos proporcionados por las redes de valor agregado en Europa 
(VANs) se pronostica crezCa a una tasa del 25 por ciento anual para alcanzar $11.5 
billones en 1996. los Serv.iciOs de información en tiempo real constituyen el segmento 
més grande de este mercado, principalmente para el sector bancario y financiero. Se 
espera que las VANs sean el segmento de mercado de més rápido crécimiento. Entre 
tos diferentes paises; se pronostica que Francia emergerá como llder para fines det 
periodo pronosticado, este pals cuenta con un sistema avanzado de telecomunicaciones 
y Posee ventajas en photo videotex y en bases de datos de imágenes. 

~erca.do de la Red Inteligente (IN) y de la Red Inteligente Avanzada (AIN) en EE.UU. , 

Alcance: 

SERVICIOS 

Servicios 800 Y 900 
Distribución Automética de llamadas 
Servicios de comunicaciones de datos 

-
Correo electrónico 
Servicios locales 
Lar a distancia 
Servicios personalizados de red 
Diagnóstico y reparación de fallas en la 
red 
Servicios de reconfiguración de red 
Seguridad de red 
Redes virtuales 
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Proveedoree: 

AT&I 
BT North América 
Bol 

1 

GTE 
Hughes Network 
IBM 
MCI 
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APLICACIONES DE MERCADO 

Agricultura, Silvicultura. Pesca, y Minerla ' 
Construcción 
Gobierno Municipal, Estatal y Federal 
Financiamiento, Seguros_y_ Bienes ralees 
Manufactura 
Venta al menudeo 
Servicios 
Comunicaciones y Transportes 
Venta al mayoreo 

iDE 1 PROVEEOORES DE EQUIPO 
AJcatel Network Systems 
Ascom Timeplex 
AT&T 
ADC Kentrox 
Cisco Systems 
Codex Motorola) 
Dowty Communications 
Digjtal Equipment 
DSC Communications 
Ericsson 
Fibronics lntemational 
Fujitsu -

~iber: General OataComm Industries 
lB M 

Pacific T elesis lntecom 
Sears i . NEC 

New Nelwo<l< Equipmenl T echnologies 
1Bell Netrix 

1 Teleport Network Syslems 
1 US Sprinl NewBridge Networks 
IUSWESl Northem T elecom 
IWiiTel Paradyne (AT&T) 

Racai·Datacom 
Rolm 
Siemens Stromberg Cartson 
Stratus Computar 
Tandem . 
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MERCADO 
La red Inteligente (IN) y la red Inteligente avanzada (AIN) son mayores y más nuevos 
desarrollos en et mercado de las telecomunicaciones. Complementan tendencias 
generales en el érea de las telecomunicaciones y en el procesamiento de datos, dado 
que estos productos y servicios resuelven problemas de aplicaciones y- pueden ser 
adaptados a las necesidades especificas del diente. 

La red Inteligente tiene las siguientes caracterlsticas: 

• Los cambios y configuración- de los servicios se hace desde un punto de control 
central. 

• Las caracterlsticas de los servicios pueden ser cambiados en tiempo real sin 
interrumpir la operación de la red y de los servicios. 

• La red puede cambiar el enrutamiento de los servicios en fonna automética 
dependiendo del dla de la semana, de la hora y del origen de la llamada. 

El servicio de Red Virtual ofrecida por los principales Carriers son buenos ejemplos de la 
capacidad de sus redes inteligentes. Bellcore, la entidad de investigación de las 
companlas operadoras regionales de BELL (RBOC's), desarrollo la red Inteligente. la 
cual ha evolucionado para convertirse en lo que se conoce como red Inteligente 
avanzada (AIN). La Tabla 2·1 muestra el mercado total para red Inteligente (IN) y (AIN), 
y el mercado del equipo y de los servicios para el periodo 1991·1997. 

Tabla 2-1 
Mercado para el equipo y los Servicios de IN y AIN. Pronósticos de ingresos en EE.UU. 
para 1991-1997. 

Ano 

Nota: Todos los números han sido redondeados. Referencia: Frost & Sullivan Maritet 
lntelligence. 

ANÁUSIS DEL MERCADO 
La tasa de crecimiento compuesta promedio (CAGR) para el mercado de todos los 
servicios y equipo de red Inteligente, la cual incluye tanto IN como AIN, corresponde al 
10 por ciento anual durante 1997. El mercado parece madurar en la mayorla de los 
segmentos de la IN; sin embargo, el equipo y los servicios del segmento de la AIN 
empiezan a despegar y muestran un crecimiento rápido durante el periodo del 
pronóstico. 
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' La AIN es una especificación formal. que usa el Sistema de Senalización Núm. 7 (SS#7) 
para transferir al cliente control de información de la llamada. y también funciona' como 
base de datos centralizada para definir el servicio y las caraderlsticas del ~uipo 
tenninal del diente. Dado que el SS#7 es un standard, puede ser usado para co0ectar 
equipos de conmutación (centrales) de diferentes fabricantes. La base de 'datos, 
conocida como punto de control del servicio (SCP), es independiente del EquiPo de 
conmutación y puede ser accesado por todos los nodos en la red, en vez de' estar 
integrada en cada central local (CO). Con esta definición, solamente un punto en la red, 
el SCP, debe modificarse cuando se desee implementar un nuevo servicio que Quede 
disponible para toda la red. Asl, cuando una RBOC desea disenar un nuevo serVicio o 
probar un nuevo concepto de servicio, la AIN hace que la tarea sea mucho más s8ncilla 
que antes. La Tabla 2·2 presenta el crecimiento del mercado para él segmento d"e AIN 

para el periodo 1991·1997. . . 1 

SERVICIOS IN Y AIN 
El crecimiento en los ingresos totales para los servicios de red Inteligente permanecerá 
en el rango del 8 al 12 por ciento durante 1997. El mercado de servicios A IN, inexiStente 
en 1991, crecerá explosiva mente y alcanzará una proyección de $2.65 billones en ¡1997. 
La Tabla 2·3 presenta las ventas totales de los servicios IN y AIN a todos los Carriers .. 

Tabla 2·2 
Mercado de equipo y servicios A IN. Pronóstico de ingresos (EE.UU.), 1991-1997. 

Tasado 
Ano ($ 

Ri 
-

1994 
1995 

1996 3.5< 
1997 4.55 30 

Nota: Todos los nUmeros están redondeados. Referencia: Frost & Sullivan 
lntelligence. 

1 
M~ritet 

Tabla 2·3 ¡ 

Merca~o de Equipo y Servicios Al N: Pronóstico de ingresos por cargos Locales y de' L. D. 
a todos los Carriers, Ingresos y Tasa de crecimiento (EE.UU.), 1991-1997. 1 
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Nota: Todos los números estén redondeados. Referencia: Frost & Sullivan Market 
lntelligence. 

EQUIPO IN Y Al N 
Los Ingresos provenientes de todo el equipo IN a ser comprado por Carriers. IXCs, 
RBOC's y otras companlas locales (LEC's). para implemen!ar servicios de IN serén de 
casi.el doble de lo que fueron en 1991 (de $2.3 billones a un poco menos de $<4 billones 
en 1997). El equipo IN induye procesadores de conmutación, sistemas de fibra óptica, 
estaciones terrenas· y sistemas de microondas digitales disenadas especlficamente para 
el mercado de IN. La Tabla 2-4 muestra las ventas de equipo a IXCs, RBOC's y otros 
LEC's para implementar servicios de IN. 

Tabla 2-4 
Mercado de Equipo y Servicios AIN: Pronósticos de ingresos (EE.UU.), 1991-1997. 

Ingresos Tasa de 
Atlo ($Billones¡ Crecimiento 

1991 2.29 -
1992 2.46 7 
1993 2.76 12 
1994 2.96 8 
1995 3.32 11 
1996 3.59 8 
1997 3.99 11 

Nota: Todos los números están redondeado~. Referencia: Frost & Sullivan Market 
lntelligence. 

El mayor componente del· mercado IN esta formado de las ventas hechas ·a los IXC"s 
para ir$1ementar servicios de marcáción. El equipo vendido a RBOC's y lEC's forman 
un pequeno segmento del mercado. 

El equipo Al N se define como aquel que implementa funciones especificas de Al N: 

+ Punto de Transferencia de Senatización (STP) 
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• Punlo de Conlrol del SeNicío (SCP) 
• Punlo de Conmutación del SeNicio (SSP) 
+ Sistemas de Administración del Servicio (SMS) 

El pronóstico de CAGR para el segmento AIN permaneceré en o por encima del20 por 
ciento durante 1997, y caerá gradualmente del 27 por ciento en 1992 en la misma 
proporción que el tamano total del segmento base aumenta. En 1995 la porción de 
equipo Al N vendido por fabricantes Equipo de conmutación para redes sobrepasarán lo 
vendido por fabricantes independientes. las companlas Independientes no fabrican 
equipo de conmutación de redes, como OSC, Téndems y Stratus. Fabricantes de equipo 
de conmutación, induyendo gigantes como AT&T y Northem Telecom. ofrecen equipo 
que induye productos AIN. la Tabla 2-5 muestra las ventas de equipo AIN de 
fabricantes independientes y fabricantes de equipo de conmutación de redes para los 
anos1991-1997. 

Tabla 2-5 
Mercado de fabricantes de equipo de conmutación: Pronósticos de ingresos (U.S.). 
1991-1997 

. Toso de 

~ 
Ano 

o:;~ IS ;:o:: (%) 
1991 .51 
1992 38 .29 .65 27 

~ 
.82 27 

i= 
1997 82 1.07 21 

Nota: Todos los números están redondeados. Referencia: Frost & Sullivan. Market 
lntelligence. 
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TECNOLOGIA 
Los desarrollos en equipo de conmutación relacionados con la inteligencia de red 
induyen to siguiente: 

- t Sistemas de Multiprocesadores 
t Capacidad de migración 

. t Capacidad SONET 
• Uso de SS#7 
• Puntos de control de Servido (SCP) 
• Puntos de transferencia de seftalización (STP) 
• Procesadores adjuntos 
• Nuevos protocolos de red 

La flexibilidad en el diseno del multiprocesador de equipo de conmutación permite que el 
equipo .de conmutación sea modificado para ejecutar funciones de Al N. SONET, un 
standard de Bellcore, dirige la inteligencia de la red porque provee de un ancho de 
banda económico para el desarrollo de nuevos servicios tales como Cell Relay y 
transferencia de imágenes debKio a que soporta técnicas inteligentes de auto 
recuperación como reenrutamtento y rutas múltiples de transmisión. El desarrollo de la 
seftalización por canal común SS#7 es un precursor importante de AIN. 

De la misma manera; la red digital de Servicios lntegerados (ISDN) y los de la IN estén 
directamente relacionados. El sistema de Senalización por canal común para ISDN lleva 
la información que las redes inteligentes pueden usar para controlar una llamada. Asl la · 
disponibilidad de ISDN acelera la demanda de la IN, ya que provee información con la 
cual las redes inteligentes pueden actuar. 

Los estandares (nonnas) son extremadamente importantes para las redes inteligentes, y 
particularmente para la AIN. Si cada RBOC implementara una AIN de manera aunque 
tuera un poco diferente, la interoperación a lo largo de toda la nación no se lograrla. 
Después de haber aprendido su lección con ISDN. donde el problema de conectar islas 
de servicios ISDN retardararlan su aceptación. los RBOC's han prometido trabajar con 
Bellcore a fin de evitar diferencias de implementación. 

APLICACIONES PARA EL MERCADO DE USUARIOS FINALES 
Los usuarios tienen mucho que ganar del desarrollo de redes inteligentes. Numerosas 
funcionalidades de IN estén actualmente presentes en los RBOC · s, algunas de esta 
induyen: bloqueo de llamada, Transferencia de llamada. rastreo de llamada, 
identificación de llamada, llamada prioritaria, llamada tripartita y tono de bloqueo. Los 
IXC's (AT&T. MCI, y Sprint) están ahora también provey8ndo servicios de IN tales como: 
redes virtuales, servicios de reconfiguración de red y servicios 800 y 900. 

Adicion8Jmente, los subscriptores a una AIN podrán ganar los beneficios de importantes 
desarrollos de telecomunicaciones, particularmente en las áreas de seguridad de red, 
comunicaciones pemonales y correo electrónico. 

En el pronóstico de ingresos de la IN para 1997, segmentado por usuario final, los 
sectores més grandes: manufacturero. detallistas y de servicios, muestran posiciones 
importantes dentro de la economla de los U.S. 
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la Tabla 2-6 muestra el estimado total de ingresos para el mercado IN y AIN para el 
sector industrial de usuario final para 1997. 

MEDIO AMBIENTE COMPETITIVO 
El mercado IN ofrece oportunidades tanto a proveedores de servicios como a fabricantes 
de equipo. las redes Inteligentes permiten a proveedores de servicios hacer u

1
n mejor 

uso de su ~anta de telecomunicaciones y desarrollar sus propios servicios de 1manera 
més répida y económica. Los proveedores de seNicio que participan en el me~do IN 

~ 1 
• .IXC's, quienes ofrecen funciones de red Inteligente con seNtcios de nUme,;, 800 

y seNicios de red virtual. · 1 

• RBOC's y LEC's, quienes pueden desarrollar servicios pemonalizados para 
competir con redes de área metropolitana (MAN's) y IXC's. 1 

• Carriers de redes de valor agregado (VAN's), quienes deben competir con IXCs. 
que son duenos de las redes de transporte. 1· 

Tabla 2-6 · 
Equipo IAN y Mercado de Servicios: Pronósticos de ingresos por usuario final (EE.UU.). 
1997. ' . 1 

Segmento de Mercado Ingresos 
1 ($ Billones) 

Manufacturero 7.08 1 

Venta al menudeo .20 1 

Servicios. 5.90 1 

Transporte, Comunicaciones. Servicios Públicos 2.66 1 

Financiamiento, Seguros, Bienes ralees. 2.36 i 
Venta al ~y9reo 2.36 
Construcción. 0.88 
Gobierno Federal. 0.88 
Estado y Gobierno Municipal. 0.88 
Agricultura, Silvicultura, Pesca, Minerla 0.88 

Total: 29.50 

1 

::~:g;:s los números es1án redondeados. Referencia: Frost & Sullivan rrl<et 

Debido a que la competencia en precio reduce las ganancias, los IXC"s deperlan 
competir con mejorar y unificar caraderlsticas y funcionalidades y ofrecer calidad en su 
servicio y soporte al diente. Además, a los IXC's les gustarla hacer tanto uso de sus 
redes conmutadas públicas como fuera posible, aumentando asila eficiencia de Su red. 
mientras que los servicios que requieren intensa labor como la renta de lineas tu8ra en 
descenso. 1 

1 

1 
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· RED INTELIGENTE 

RBOC"a Y LEC"a 
· T amando en cuenta que los RBOC · s y los LEC· s necesitan moverse rápidamente para 
tomar ventaja de la oportunidad que presenta la IN, y que la interconexión entre los 
RBOC's es importante, la mayorla de los RBOC"s han escogido la estructura IAN, 
definida por Bellcore en lugar de elegir entre otras alternativas. 

CARRIERS DE REDES DE VALOR AGREGADO. 
La historia e interés de VAN's por parte de BT de Norteamérica y GE Sistemas· de 
Información estén más enfocadas en et procesamiento de información y 8n el 
mantenimiento o acceso a bases de datos que en propqrcionar tuberlas para 
comunicadonea. De hecho, las VAN's desarrollaron mercados como X.25 y correo 
electrónk:o para su uso exclusivo. Sin embargo, la era del valor agregado que las VAN's 
han disfrutado esta en decadencia. los ofrecimientos de las redes virtuales y los IX 
inteligentes contribuirán a este probtema. 

A fin de permaneCer en el mercado, las VAN's requieren aftadir aUn más valor, por 
e}empk> aumentar su capacidad de manejo de datos, soportar funcionalidades 
internacionales y ampliar sus ofrecimientos de bases de datos de información. Las 
VAN·s no pueden competir con dismiilución en precios contra los IXC's, ya que estos 
son duer'\os de las lineas de transmistón . 

. PROVEEDORES DE EQUIPO DE TELECOMUNICACIONES .. 
Las IN· s y las AINs requerirén nuevo equipo de telecomunicaciones, induyendo puntos 
de equipo de conmutación, procesadores de base de datOs, y paquetes de equipo de 
conmutación para operar la red con SS#7. Las nuevas capacidades de las redes 
inteligentes causarén la necesidad de mayor uso en el procesamiento de datos y de 
equipo terminal. 

Las compaftlas de Computación como T éndem y proveedores independientes tales 
como OSC· tienen buenas perspt)ctivas de mercado en el sector IAN. Los lideres en 
fabricación de equipo de conmutaciOn como AT&T y Northem Telecom induirén 
capacidades tAN en sus productos como nuevas funcionalidades. Debido a la capacidad 
de estos proveedores, la implementación de la IAN no estaré limitada por la falta de 
equipo disponible. · 

Los fabricantes tradicionales de equipo de conmutación enfrentarén una nueva 
competencia con los proveedores de procesamiento de datos tales como Stratus y 
Tandem para puntos de equipo de conmutación tAN. Proveedores de multiplexores para 
el mercado de los Grandes Clientes para redes privadas tales como Ascom Timeplex 
competirén tambfén. contra proveedores de equipo IN con equipo mas sofisticado de 
acuerdo a las necesidades especificas del diente. Existiré también competencia entre 
redes públicas y privadas para capturar el mercado basico. 

Es daro que; los fabrtcantes de equipo de conmutación no pueden afrontar el quedarse 
fuera de este importante mercado. Estos fabricantes tienen que dedicarse a el 
agresivamente creando capacidades integrales de IN y IAN en su equipo de 
conmutación haciéndose més robustos para competir. Debido a que habré demasiados 
métodos para implementar redes inteligentes, los fabricantes de equipo de conmutación 
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tendrén que emplear diseftos flexibles que les permitan implementar cualquier versión 
de acuerdo a los deseos del Carrier. 
Tocios los participantes en la industria ganan con la implementación de las redes 
inteligentes. Los usuarios reciben servtcios hechos a la medida. Proveedores de 
servicios de telecomunicaciones ofrecen a los usuarios desde aplicaciones de renta de 
lineas hasta redes públicas de conmutación, lo cual mejora su eficiencia general. Los 
fabricantes de equipo se mueven de un mercado estancado a um· '!n crecimiento. 

Fuente: Frost & Sullivan Market lntelligence: ·u.s. Market for tntelligent Networks and 
Advanced lntelligent Networks (AINs): Report A2591. 
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RED INTELIGENTE 

SERVICIOS DE LA RED INTELIGENTE 
En esta descripción de servicios se mencionan dos palabras de suma importancia para 
la compresión de su funcionamiento por lo que se debe entender como: 

Suscriptor. la persona o empresa que contrata el servicio de Red Inteligente. 
Usuario: La persona que hace uso del servicio es decir, la que origina la 
llamada. En ciertos casos el suscriptor también es usuario, por ejemplo en el 
servicio de Ta~eta de Llamada y RPV. 

SERVICIO 800 AVANZADO. 
Servicio mediante el cual a un suscriptor se ~ asigna un número especial para recibir 
llamadas de LO. y locales. Todas las llamadas a este número son pagadas por él, en 
lugar de los usuarios que las efectuaron. 

Caracterlstlcaa 
Número virtual asignable a cualquier linea telefónica. 
Posibilidad de combinar este servicio con el servicio de número 
universal para recibir las llamadas al lugar más conveniente. 
Con mensaje de cortesla en caso de que el susaiptor no conteste o 

este ocupado. 
Con restricción por érea geogré.fica para recibir llamadas Unicamente 
de los usuarios de intentos. 
Con restricción con fecha y hora para recibir llamadas Unicamente 
cuando convenga al suscriptor. 
Cobertura nacional e internacional. 

Campo de aplicación. 
Empresas del Gobierno. Industria, Comercio, Turismo y sector Bancario. 

Modalidades 

B!Jsico: 
Esta modaltdad del Servicio 800 consiste en ofrecerto tal y como se da actualmente, es 
decir, efectuar únicamente una traducción del número virtual y efectuar el cargo al 
abonado llamado. · 

Con restricción por fecha y hora. 
Con esta modalidad el suscriptor, puede programar ·el horario y las fechas en que desea 
recibir llamadas. Cuando un usuario llama al suscriptor del servicio, en un horario no 
programado por éste recibe un mensaje dejado por el suscriptor. 

Con restricción por !Jrea geogrfJfica. 
Con estd modalidad .el suscriptor, puede seleccionar las éreas predeterminadas desde 
las cuaJes desea recibir las llamadas. Cuando un usuario marca desde una érea que no 
es del interés del suscriptor del servicio recibiré un mensaje. 

Con mensaje de cortes/a. 
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Cuando el suscriptor del servicio 800 no contesta o esta ocupado el usuario recibiré un 
mensaje de cortesla disenado por el suscriptor del servicio. • 

Combinado con NUmero Universal. 
Mediante esta modalidad se pueden integrar con el mismo número 800 varias lineas 
telefónicas. La linea a la cual se dirige la llamada es a la que convenga al suscriptor de 
acuerdo a fecha, hora y érea geogréfica del origen de la Llamada. 1 

Distribución de llamadas en base a nUmero. 
El suscriptor puede determinar un nUmero de llamadas a partir del cual la siguiente 
Llamada se enruta a un destino drterente. 

Distribución por porcentaje. 
Cuando el suscriptor tiene més de una linea asociada al nUmero 800 que le fue 
asignado puede elegir distribuir las llamadas en el porcentaje que el indique hacia cada 
una de sus diferentes lineas. 1 

Cobertura Nacional e internacional. 
El servicio 800 podrá recibir llamadas del territorio nacional, de E.U.A. o el resto d~l 
mundo de acuerdo a lo solicitado por el suscriptor. En un futuro el servicio 800 podrá 
resolver conexiones a nUmeros 800 internacionales, por lo que un suscnptor 1 

internacional podrá tener el mismo nUmero 800 independientemente del pala en el que 
se encuentre 

SERVICIO 800 AVANZADO 

1 

' 

.1 
Acc:noNo 

••~w•¡ 

1 
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RED INTELIGENTE 

NUMERO UNIVERSAL. 
Servicio mediante el cual un suscriptor con varias instalaciones en diferentes sitios del 
pals, puede ser accesado desde cualquier parte del pals medianle la marcación de un 
número único. las llamadas de los usuarios se enrutan a instalaciones preestablecidas 
de acuerdo a tos requerimientos del suscriptor. 

Caf'llcteristlcas 

Número único a nivel nacional, el cual sirve de acceso a la instalación 
preestablecida por el suscriptor en base a sus requerimientos (fecha, 
hora. ubicación geogréfica, etc.). 
Se puede combinar con el servicio 800 de manera que las llamadas al 
número universal sean gratis para los usuarios. 

Campo de aplicación: 
Sector comercial, industrial, bancario, turismo y gobtemo. 

Modolldades 

Destino en base al él'&a geográfica del origen: 
En base al origen de la Llamada. la cual se determina por la identificación del usuario, el 
destino se eligirá en la forma en que lo indique el susaiptor. Las éreas geogréficas 
desde las cuales se determine la ubtcación del usuario estén predetenninadas por el 
plan de numeración del operador de telecomunicaciones. 

EntVtsmiento en base a la fecha y hora: 
De acuerdo al horario y fecha de calendario. las llamadas se dirigen a una cierta 
suansal del suscriptor, 

Con mensaje de cortes/a al usuario. 
En caso de que el suscriptor este ocupado o no conteste se le hace llegar al usuario un 
mensaje hablado disenado por el suscriptor, 

Cobettum local o nacional 
El nUmero universal asignado al susaiptor podré ser accesado a nivel local o desde 
cualquier parte del pals. Dependiendo de los intereses del suscriptor, en el caso de 
cobertura nacional, el suscriptor puede hacerse cargo de los pagos por llamadas de LO. 
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RED INTELIGENTE 

RED PRIVADA VIRTUAL 
Servicio que ofrece al susaiptor la apariencia de una red prtvada, usando tos recursos 
de la red telefónica pUblica. 

CaractertetJcaa 

Plan de Numeración Privado. 
la RPV esté destinada a ser utilizada por grandes y medianos 
usuarios de la RTPC con necesidades de comunicación en distintas 
localidades de una forma integrada, y que le proporcione las ventajas 
de contar con su propia red, sin realizar grandes inversiones. 
la RPV puede usar recursos telefónicos mutticentrales con cobertura 
locales y/o de larga distancia nacional e intemacional. 
La RPV puede contar con las mismas facilidades de una red de 
conmutadores privados (PBX), de modo que las lineas de tos usuarios 
se comporten como extensiones de éstos y la operación sea de una 
manera similar. 
Es factible la integración de recursos de conmutación privados (PBX). 
Redes Privadas, lineas Telefónicas o Lineas Centrex ya existentes a 
una RPV. 

Campo de aplicación. . ·: · 
Industria, Comercio, Turismo. Empresas de Gobierno y Sedor Bancario, 

Modalidades 

Por cobertura: 
Es posible realizar una RPV utilizando recursos locales o de larga distancia. 

Por servicio: 
Son aplicables todas las facilidades definidas en la especificación del servicio Centrex 
de cobertura amplia. Es posible la asignación de una o més lineas a los operadores de 
la RPV para su control y administración. 

Por facilidades: 
Restricción de facilidades internas y externas a usuarios de la RPV de acuerdo a los 
requerimientos del suscriptor. 

Manejo de códigos de autorización de uno a siete dlgttos para uso de los recursos de la 
red (Esta facilidad no esta contemplada en la especificación de servicios Centrex). 

Monitoreo y control de facilidades de la RPV desde un centro de control en las 
instalaciones del suscriptor. 

Interconexión de la RPV con alguna red privada ya existente del suscriptor. 
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RED INTELIGENTE 

NUMERO PERSONAL (SERVICIO 7001. 
ServiciO que permite al suaaiptor redblr 118madas en cualquier lugar en qUe se 
encuentre a través de la asignación de un número individual y permanente. 

Carootert.ticao 

Número virtual que puede asociarse a cualquier.linea telefónica. 
No requiere que el suscriptor tenga una linea telefónica propia. 
Con reenrutamiento a un buzón de voz o con mensaje de cortesla en 
caso de que el suscriptor no conteste o este ocupado. 
Con cobertura local, en esta opción pueden darse los siguientes casos: 

a) El número personal solo podré ser accesado desde 
usuarios que se encuentren en la misma érea del 
suscriptor, cuando este no se encuentra dentro del 
área urbana en la que contrato el servicio 

b) Podrla ser acceaado por cualquter usuario si éste se 
encuentra dentro ~ érea en la que contrato el 
servicio. 

Cobertura Nacional, para que el susaiptor pueda recibir llamadas 
desde cualquier origen, Nacional o internacional sin importar el lugar 
donde se encuentre. 

C•mpo de •pllc.clón. · 
Abonados Residenciales, Empresas del Gobierno, iildustria, Comercio, Turismo y sector 
Bancario. 

Destino de las llamadas programado. 
Mediante esta opción el suscriptor proporciona los datos de fechas, horas y destinos 
hacia los cuales desea recibir sus llamadas. Esta opción es Útil para susaiptores que 
tienen rutinas predetenninadas en. fonna semanal o diaria. 

Destino da las llamadas Controlado por el suscriptor. 
Mediante esta opción es el suscriptor quien reporta a la Red el Destino en el cual desea 
recibir sus llamadas. 

Con buzón para recibir mensajes. 
Con esta modalidad el suscriptor, puede recibir mensajes en un buzón de voz 
propietario, en los casos de que el NUmero de destino este ocupado o no haya 
contestación. 

Con mensaje de cottesla, 
CuandÓ el suscriptor del servicio no contesta o está ocupado.~ el usuario recibiré un 
mensaje de cortesla _disenado por el suscriptor del servicio. 
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Cobertura Local. 
Mediante esta opción el suscriptor recibe llamadas solo de la red urbana en la que se 
encuentre, si esta fuera del érea en que contrato el servicio. ' 

Cobertura Nacional. 
Mediante esta opción el suscriptor recibe llamadas desde cualquier lugar dentro del 
territorio Nacional, el SI,Jscriptor, paga en ciertos casos la totalidad o parte de los cargos 
de LO. que se generen. 

NÚMERO PERSONAL 

PoelbUkiad ~~~ 
de Tiempo 
Llmttado 
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RED INTELIGENTE 

TELEVOTO 
Servido que permite al susaiptor recopilar la opinión pública acerca de un evento por 
meáta de la Red Telefónica y proporcionar datos acerca de la votación o puntos de vi~ la. 

Caractertatlcaa 

• Con cobertura local, mediante esta opción el número de T elevoto solo podrá 
ser accesado por usuarios que se encuentren en la misma área del suscriptor. 

• Cobertura Nacional, para c¡ue el susaiptor pueda recibir llamadas desde 
cualquier origen. dentro del territorio Nacional. 

• Puede ofrecerse en fonna totalmente automática (sin intervención de recursos 
por parte del suscriptor) o manual. 

• La opción de Televoto manual tiene las siguientes caraderlsticas. 
• Número virtual único que puede asociarse a cualquier linea 

telefónica o grupo de lineas telefónicas aun cuando tengan 
diferentes números de directorio. 

• Con reenrutamtento a un buzón de voz o con mensaje de 
cortesla en caso de que el suscriptor no conteste o este 
ocupadO. 

• La función de llevar la contabilidad de votos u opiniones, es 
responsabilidad del suscriptor. 

• La opción de Televoto automélico Uene las siguientes caracterlsticas. 
• No requtitre que el suscriptor tenga linea(s) tetefónica(s). 
• La ejecución, del conteo es por parte de la adminiStración 

telefónica, lo cual se hace en forma automatizada, dando al 
suscriptor la facilidad de consultar el estado de la votación. 

Campo de aplicación. 
Empresas del Gobierno. Industria, Comercio, Turismo y sector Bancario. 

Modalidades 

Televoto manual 
En este caso se proporciona un número Único mediante el cual se integran las lineas 
que haya predeterminado el suscriptor. pero sin llevar a cabo el conteo de la votación u 
opintones. El suscriptor puede adidonar cuak¡uiera de las siguientes opciones. 

Mensaje de corlesla. 
Cuando el suscriptor del servicio no contesta o esté ocupado, el usuario recibiré un 
mensaje de cortesla diseftado por el suscriptor. 

Distribución de llamadas. 
MedianJe esta opción el suscriptor detennina como quiere que se distribuyan las 
llamadas entre las diferentes lineas con que cuenta. (solo para Televoto manual) 

Programado en base a fecha y hora. 
Mediante esta opción el suscriptor puede programar el número de televoto para que este 
vigente durante la fecha y en el horario que él seleccione. 
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Con buzón para recibir mensajes. 
Con esta mod_alidad el suscriptor, pueda recibir mensajes en un buzón de voz, 
propietario, en tos casos de que el destino este ocupado o no conteste. 

Coo identificación del lima geogrllfica de los usuarios. 1 

Mediante esta opción se le proporciona al suscriptor infonnación del érea geogréfica de 
origen de tos usuarios que llaman a su número de televoto. 1 

Cargo Compalfido. 
Mediante esta opción el costo de la Llamada se reparte entre el suscriptor y el usuario, 

Cobertura Local. -

es responsabilidad ~el suscriptor informar a los usuarios d~ esta ~alidad. 1 

Mediante esta opción el suscriptor recibe llamadas solo del érea geogréfica en la que se 
encuentre. 1 

' 
Coberluta Nacional. 1 

Mediante esta opción el suscriptor recibe llamadas desde cualquier lugar de origen 
dentro del territorio Nacional. El suscriptor, puede elegir pagar los cargos de L.D.[en 
combinación con el servicio 800 o no. ! . 

TELEVOTO 

91XXX 5643788 + 1/2 

, =SI 
2 =No 

{~CSf/li.,lf/" 

('' J .,. :) 
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RED INTEUGENTE 

NUMERO DE.CUENTA PERSONAL (TARJETA Dl ' '-"~'"UA) 
Servicio que permite al suscriptor realizar llamadas desde cualquier linea telefOnica y 
hacia cualquier destino, con cargo a su nUmero de cuenta. 

Caractertstlcas 

Puede ofrecerse en fonna totalmente automética por medio de un 
periférico inteligente, para lo cual se requiere marcar desde un teléfono 
con OTMF o manual con asistenda de operadoras 
Posibilidad de efectuar L. o: nacional, internacional o mundial desde 
walquier teléfono, sin cobro a la linea desde la que se efectúa la 
llamada, sino al número de cuenta personal. 
No requiere que el suscriptor tenga una linea telefónica propia. 
Cobertura Nacional, para que el suscriptor pueda realizar llamadas 
hacia cualquier destino dentro del territorio Nacional. 
Limite de Crédüo Individual o Corporativo. 
Medlante esta opdón se puede asignar un limite de crédito individual a 
cada usuario del número de cuenta o tener un nUmero de cuenta para 
uso por una corporación con limite de crédito global. 
Control antifraude. 
El sistema debe contar con la facilidad de confirmación de acceso por 
Tarjeta evitando asl fraudes o el mal uso de la Tarjeta, pudiendo ser 
este geográfico, por limite de crédito, historia de uso, etc. 

Campo de aplicación. 
Suscriptores en general, Empresas del Gobierno, industria, Comercio (Ventas por 
teléfono), Turismo Y sector Bancario. 

Número de Cuenta 
Mediante esta opción al ausaiptor se le asigna un número de cuenta y un_NIP por parte 
del operador de telecomunicaciones, para uso exdusivo del servicio T elefOnico. 

Número de Cuenta de Tarjeta Bancaria 
Mediante esta opción el número de cuenta y NIP es el mismo que el suscriptor tenga 
con una institución Bancaria. Los cargos por las llamadas que realice se hacen a este 
número de cuenta .. 

Número de cuenta de otras sdministiBcioneS. 
El sistema debe ser capaz de intercOnedarse con bases de datos de otras 
administraciones y obtener las autorizaciones y realizar los cargos. 

Umite de Crédito Individual. 
Esta opción es aplicable a un número de cuenta usado Únicamente por el susaiptor, el 
consumo de crédito, no podrá rebasar la canttdad determinada. 
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Umite de Crédit~ COtpOrabvo. 
Mediante esta opción se permite que un número de cuenta sea usado por varios 
usuarios, los cuales tierlen como limite de crédito un total predeterminado, la sUma del 
consume de crédito de los usuarios no podré rebasar esta cantidad. 

Estado de Cuanta. 
Medianle esta opción el usuario puede solicitar en cualquier momento vla telefónica el 
saldo de crédito disponible o de crédito consumido. 

Mensaje de Crédito Terminado. 
Mediante esta opción se le avisa al usuario vla telefónica cuando no tiene crédito 
disponible. 

Cobertura Nacional. 
Mediante esta opción el suscriplor puede realizar llamadas hacia cualquier lugar dentro 
del territorio Nacional. El costo por las llamadas se carga a su nUmero de cuenta. 
Cobertunt intemscional o Mundial 
Mediante esta opción se te permite al suscriptor realizar llamadas hacia cualqufer parte 
del mundo. 

TARJETA DE LLAMADA 

Desde cualquier 
. 1'!9!Jr 

Cargo a Cuenta 
Persona/ . 

Hacia cualquier 
dntlno 



RED INTELIGENTE 

SERVICIO 800 
Servicio mediante el cual Be otorga al suscriptor un número especial que le permite 
llevar la conlabilldad da llamadas recibidas y su duración, y a la adminialraciOn aplicar 
un costo extra (rncftcado por el suscr1ptor). a todos los usuarios que llaman este número. 

CaractañaUcaa 

número. 

Número especial que perm;te al susaiptor poner a disposición 
infonnación de interés a los usuarios y cobrar e acceso a esta. 
Permite la integración de varias lineas del suscriptor bajo el mismo 

El susaiptor puede obtener en el momento que lo desea un estado del 
número de llamadas y la duración de estas. 
El suscriptor no requiere realizar el proceso de faduración a los 
usuario':> •¡ue acceden a su informadOn, debido a que la administración 
lo efectúa por él. 
Dependiendo del interés del suscriptor este servicio se puede 
combinar con el 800. de manera que cualquier usuario pueda acceder 
a la infomladón en forma gratuita en cuyo caso el absorbe los costos 
de las llamadas. 

Modolldadea 

Combinado con servicio 800. 
Mediante esta opción el suscriptor puede distribuir infonnación en fonna gratuita sus 
usuarios. El costo por las llamadas se carga a su numero de cuenta. 

Con Tarifa controlada por el suscriptor. 
Mediante esta opción el suscriptor establece la tarifa por minuto que se debe aplicar a 
los usuarios que acceden su número. 

Estado ele Cuenta. 
Mediante esta opción el usuario puede solicitar en cualquier momento vla telefónica el 
numero de llamadas recibidas asl como su duración. 

cobertura Nacional. 
Medlante esta opción el suscriptor puede recibir llamadas desde cualquier lugar dentro 
del territorio 
Nacional. 

ING. DANIEL REYES ESPINOS 

1 

1 
FACULTAD DE INGENIERIA UNAM 

SERVICIO 900 
Permite al Cliente obtener información de 
lnterú procedente de Bases de Datos y 

mensajes pregrabadoa 

El Cliente A recibe un c•rgo extnt por el servicio 

prestlldo. 

El propietario de /as Bases de Datos ó Mensajes 

Pregntbados (Cliente 8), roclba un banoflclo 
económico por la prestación del setV/cio. 

7~ 
A Cliente final 
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VENTAJAS DE RDSI SOBRE EL DISEÑO 
TRADICIONAL DE REDES 

• Altas velocidades de transmisión ( 64 Kbps ) para la mayoría de los servicios de "no 
voz" comparados con las de los sistemas comúnmente disponibles. 1 

1 

• Una base ideal para el desarrollo de nuevos servicios de comunicación compatiblls 
internacionalmente. 

Este último aspecto es probablemente el más 
telecomunicaciones futuras. 

importante en término de las 

1 

1 
1 

1 . . 
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FUNCIONES 
DE CAPA 5 
SUPERIOR 

3 

FUNCIONES 
DE CAPA 2 
INFERIOR 

1 

FUNCIONES RELACIONADAS CON LA APUCACION 
·- -- -1 - ·-----

[NCRIPCION,OESCRIPCION COftPRESION,EXPRNSION ele 

ESIABt.EtlftiENIO LIBURCION SINCRONIZACION ftAPEAOO OE GESIION 
DE LA COIIEXION DE LA DE LA CONEXION COMEXIO~_DE DE SESION ele DE S!SIOII COIIEXION DE SESION SESION O CONEXION 

DE SESIOII 0[ IRRNSPORTE 

-

ntii.IIPLEXRCION ESIRBl[CJnllNT LIBERQC ION DETECCION CIJIIIROI. SEGII[NTRC 1011, ele 
DE lA COIIEXION 0[ lA CONEXIUN DE LA CONEXION DE ERROIIES, DE HUJO Bl OOUI.ADO 
DE lA CAPA 4 DE LA CAPA 4 DE lA CAPA 4 RECUPURC 1 UN 

-----·-· ---- --~--------- --- --------- ·-- - ····-.- --
lNCMINA· ESTABLHiftllNTO LIBERQC JO ~Ul!JPL[XQCJON CONTROL DE DmcciONA-
nllNTO, DE LA COME X 1 UN DE LA DE LA CONEXIO~ CONGESTION niENIO . 

e le 
REIRANS- DE LA RED CO~EXION DE LA RlD 
"ISION - DE LA REO 

- ·-· -

ESTRBUCinJENTO UBERA[(ON CO~TROl CONTROL DE CONTROL All NEAC 1 ON DE 
DE lA CONEXION DE LQ DE flUJO .ERQORES DE LA IRAnA,SINCRO· etc 
DE ENLACE DE CO~EXiON S((UENC lA NIZACIO~ 
OQTO~ DE ENlAtl 

DE DATOS 
--- ·- ------ ----
RC.TJVRCI!*: OE~ACTIVQCION DE TRANS"ISIO~ ftULIIPLEX 
DE LA COIIEXIOII LA CONlXION DE BI~ARiq DE ESTRUCTURA etc 
Dl CAPA fiSICA LCII'A fl q lA Dl CANAL 
.----- ----- --

NOTA. - LA ASIGNACION DEL PROCEDIMIENTO DE LA SEIW. (POR EJEMPLO, PROCESAMIENTO DE CONVERSACION) 
EN El MODELO DE REFERENCiA ESTRATIFICADO REQUIERE ESTUDIO POSTERIOR 

F'liNCIONES DE LA IWSI ASIGNADAS EN F'UNCION DE LOS PRINCIPIOS DE 
ESTRATIF'ICACION DE L.A RECOMENDACION X.200 

.. 
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A 64 },bit/ s channel is very rich . 
in information 

- 64 kbit/s =·S kbytes/s = 8000 character/s 

. ....: One full VDU display (24 lines of 80 characters 
ea eh) m ay be filled in 0.25 seconds 

- The contents of a book of 200 pages m ay be 
transferred in one minute 

'. 
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FRAME RELAY, PAQUETE RAPIDO Y 
CONMUTACION DE PAQUETES, 
¿cONVERGENCIA O COEXISTENCIA? 

*Descripción de las diferencias y similitudes 
de estas tecnologías clave 

Brij Bhushan 
Traducción: Novelice, S.A. de C.V. 

J-a irdustria de ccnmutac~n de paquetes 
,,t:,:?acket switching) comenzó como una 
Wnotivación muy fuerte para reducir 
costos Sobre líneas arrerdadas prrvadas 
y de 'dialup', Sin embargo su evolución 
se ha caracterizado por una continua 
satisfacción de las demardas adicionales 
de la comunicación de datos, En la 
actualidad, los costos no sensibles a la 
distancia, la disponibilidad universal, la 
conectividad y la conversión de 
protocolos son sus puntos fuertes 
básicos. Incluso con la llegada de la 
RDSI (R~ dig~al de servicios integra
dos) y los excedentes en la capacidad 
de transmisión, que pueden reducir las 
ventajas de costodela conmutación de 
paquetes, la irdustria cont:núa crecierdo 
rápidamente, debido a sus ventajas 
operativas inherentes. 

En muchas aplicaciones, los 
prcxocolos de conmutación de paquetes 
no siempre siguen las recomerdaciones, 
oficiales CCITT X. pero se vinculan 
estrechamente a la arquitectura y a los 

cedimientos genéricos de la con' 
ación de paquetes. Así, la conmu
ón de paq_Je!es. como la conocemos 

en la actualidad, sufrirá, algunos cam
bios. No obstante, esta tecnología sf 

tiene un lugar en la comunicación 
mundial de hoy y del mañana. En este 
anfculo comparamos y hacemos notar 
las diferencias de la conmutación 
genérica de paquetes aplicable a trame 
re/ay (relevador de trame) y a la 
conmutación de paquetes rápidos 
(también conocida como fast packet 
switching y como ATM: Asynchronous 
TransferMode; Modo de transferencia 
asincrónica). 

CONMUTACION DE 
PAQUETES AAPIDOS 
Como su nombre lo Indica, la 
conmutación de paquetes rápidos es 
tna tecnología digaa de alta capacdad 
orientada a los paquetes, que ofrece 
las siguientes funciones: conmutación, 
multiplexaje y transmisión., 

A principios de 1986, AT & T capturó 
la atención de los usuarios de 
comunicaciones de datos anunciando 
un experimento técnico en San 
Francisco que Involucraba la 
conmutación de paquetes de banda 
ancha Desde entonces un gran número 

de administraciones europeas, Francia, 
Alemania e Italia entre ellas, han reali· 
zado pruebas de naturaleza similar. El 
principal impulso de estos experimentos 
no ha sido sólo demostrar la factibi
lidad de los conceptos técnicos sino 
también tomar en cuenta el in
terfuncionamiento de la tecnología 
básica existente en las redes públicas y 
privadas. 

En julio de t986,$tratacom anunció 
su , producto basado en paquetes 
rápidos, con lo cual ·se introdujo otro 
elemento esencial para las redes 
irrtegradas de datos y voz que se basaba 
estrictamente en conceptos de esta 
tecnología. La conmutación de paque
tes rápidos difiere de la conmutación 
tradicional de circuitos en los tres 
aspectos siguientes: 

• Establecimiento de llamada. En la 
conmutación de paquetes rápidos. 
las trayectorias de llamada se 
establecen en forma dinámica con 
base en la dirección' individual del 
paquete y no en forma permanente 
a través de un tiempo matriz fijo o 
una trayectoria de, división de 
espacios. 



• Manejo de tráfico. Cada llamada 
en el área de conmutación de . 
circuitos se asigna a un ancho de 
banda fijo sin tomar en cuenta su 
uso. En la conmutación de paquetes 
rápdos, el ancho de banda se asigna 
dinámicamente con base en la 
necesidad de la llamada. 

• Conmutación. La conmutación in
terna se realiza con base en una 
trayectoria previamente asignada a 
través del conmutador de espacio 
o tiempo, mientras que en la 
conmutación de paquetes rápidos, 
los paquetes individuales pueden 
ser conmutados por el hardware 
basado en el campo de dirección a 
velocidades bastante altas (más al
tas que la velocoad de conmutación 
de los paquetes convencionales. 
puesto que la conmutación la hace 
el hardware y no el sol!ware). 

La estructura de un "paquete rápido" 
(como en el caso de Stratacom) se 
muestra en la Figura t . Como puede 
verse. cada paquete se estructura en 
dos entidades diferentes, un header y 
el bloque de información. El header 
tiene 24 bits de largo (un campo de 
dirección de 16 bits. un campo de 
prioridad de tres bits. y un CRC de 
cinco bits para proteger la información 
de algún error) y el campo de información 
es de 168 bits. Al incluir la señal de un 
bit. el largo total del trame es de 193 
bils.el mismo largo que tiene el formato 
estándar de trame 04 ó transmisión Tl. 
Se utiliza una marca de tiempo para los 
datos de baja velocidad con el fin de 
controlar su retraso en tránsito a travé~ 
de los nodos. 

MODO DE TRANSFE.RENCIA · 
ASINCRONICA 
A medida que pasamos a la nueva era. 
.oe la informática con nuevas demandas, 
algunas técnicas tradicionales de 
conmutación de paquetes pueden no 
ser adecuadas para algunas 
aplicaciones. Examínense algunos de 
!os nuevos requerimientos que han 
'·"gido en los sistemas de 
comunicación. tanto en la transmisión 
como en la conmuiación. El primero de 
eo:os requerimientos es la naturaleza 

• 

IF 
DIRECCION p 1 CRC OATosj . -l DATOS 

1 
TS 

HEADER ,____ CAMPO DE INFORMACION -
(24 bits) 

F (1 bit) 

DIRECCION (16 bits) 

PRIORIDAD (3 bits) 

CORRECCION DE ERROR (S bits CRC) 

INFORMACION (datos: 160 bits 6 voz: 168 bits) 

MARCA DE TIEMPO (sólo 8 bits para datos de baja velocidad < 64kbps) 

Figura 1 . Estructura de un paquete ráp1d0 

de diversos servicios y el segundo es la 
necesidad de integrar estos servicios. 
La naturaleza de diversos servicios (por 
ejemplo: voz. datos. video e imagen) 
está bien documentada y difiere en las 
áreas de volumen de tráfico y el ancho 
de banda que se requieren. en la 
naturaleza de la información como es 
el grado de ráfaga. la necesidad de un 
desempeño mejor en lo que respecta a 
errores en los servicios de datos·y la·. 
sensibilidad de tiempo real para la 
transmisión como es el caso de la voz. 
La necesidad de integrar todo esto en 
sistemas viables de comunicación ha 
llevado a los investigadores a encontrar 
nuevas formas de lograr estas funciones 
en forma óptima. Esto ha llevado al 
concepto de ATM. 

· .. La conmutación de 
paquetes rápidos es una 
tecnología digital de alta 

capacidad que ofrece 
las funciones de 

conmutación, multiplex~e 
y transmisión 

Los modos tradicionales de 
transferencia de información se conocen 
ahora como modo de transferencia 
sincrónica (STM: Synchronous Transter 
Mode). En el STM, la información se 
divide en pequeños trames de largo fijo 
que pueden identificarse por referencia 

a un reloj. Una vez que se detecta 
(sincroniza) esta referencia, la 
información puede "encontrarse· 
fácimente por la oompensación dictada 
por la organización/estructura del trame. 
La referencia de reloj establece la 
sincronización y el trame de largo fijo 
es el circuito. Esta técnica es muy 
difundida tanto en el equipo de 
conmwación como de transmisión 
utilizado hoy en día, y también ha 
cubierto las necesi.:lades de información 
en el pasado. 

En ATM la información se organiza 
en celdas de tamaño fijo, en la actuali
dad definidas en 53 bytes de largo. Sin 
embargo. para satisfacer la gran varie
dad de necesidades mencionadas 
anteriormente. las celdas se asignan 
en forma dinámica a un servicio 
especffico dependiendo de las 
necesidades. Este sencillo concepto 
permite dos cosas: la primera es que 
un sistema de comunicación basado 
en este concepto asigna recursos en 
forma dinámica. característica que es 
muy bien recibida por la mayoría de 
los usuarios. La segunda es que los 
servicios se integran en· forma 
automática. característica excelente 
para los proveedores del servicio. 

Las mejoras en estas dos áreas han 
superado así algunas de las inefi
ciencias inherentes a los sistemas de. 
comunicación que se basaban en STM, 
y han llevado a su adopción como el 
elemento fundamental del futuro. Esta 
definición toma en cuenta tanto los 
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GFC (4 bits) VPI (8-12 bits) 
---------

VPI (8-12 bits) VPI/VCI 

VCI (12-16 bits) 
HEADER. 

PT RES 
(4 bits) (4 bits) 

HEC(8 bits) 

Figura 2. Estructura de la celda ATM 

setvicios orientados a la conexión como 
los servicios sin conexión. 

El elemento fundamental -la ·celda
consta de un. total de 53 bytes. De 

... ,estos, hay un header de 5 bytes y los 48 
restantes son para información (también 
denominada carga útil opayload). La 
organiza con del campo de header wrá 
ligeramente dependiendo de si se trata 
de la interfase de red a usuario, o de la 
interfase de red a red. A continuación 
nos concentraremos exduslvamente en 
la interfase de usuario-a red. El header· 
se divide aún más como se muestra en 
la figura 2. 

La asignación de información de 
en ruta miento en la interfase del usuario 
no excede 24 bits, de los cuales sólo 20 
bits están activos en un determinado 
momento. Estos btts se deftnen a un 
tiempo de suscripción basado en el 
servicio al que se está suscribiendo el 
usuario. El header consta de los cinco 
subcampos siguientes: 

1. Control general de Hujo · (GFC: 
General Flow Control). Campo de cuatro 
b~s que está disponble para la interfase 

,;¡suario a red. Controla el flujo de 
''*""' {~·<formación en la celda para diferentes 
~alidades de servicio. 

2. Identificador de Trayectoria Vir- . 
tual .(VPI: Virtual Path ldentifier). Cam
po de 8 a 12 bits de largo que propor-

PAYLOAD 
(48 bytes) 

1 

,. 
-: ciona una identHicación explicita de 

trayectoria en la interfase. 
3. Identificador de Canal Virtual (VCI: 

·Virtual Channel/dentifier). Campo que 
proporciona una idertificación expíclta. 
de canal en la interfase. · 

4. Tipo de Carga Util o Payload (PT: 
Payload Type). Campo de dos bits de 
largo que indica si la celda contiene 
información de usuario o red. 

5. Revisión de Error de Tkulo (HEC: 
Header Error Check). Campo de ocho 
bitsdelargoquerevisa si no ha y errores 
en el tfnJo y proporciona una capaci:foo 
limitada de corrección de errores en 

·éste. 

PAQUETES RAPIOOS Y ATM 
Desde el punto de vista de la arquitec
tura, ATM y la conmutación de paquetes 
rápidos son similares en naturaleza, 
pero difieren el tamaño de la celda, el 
header y su estructura, y en cómo se 
ajustan a la ROS! en narrowband y 
broadband. Como puede verse en las 
descripciones anteriores, la 
conmutación de paquetes rápidos es 
·otro vehíclio para la información ATM. 
En él se simplijican las funciones del 
nivel 2. No existe detección de error, 
reconocimiento y retránsmisión de 
errores en ei nivel2. Como resultado, la 
transferencia de información puede 
hacerse más rápidamente a través de 
implantaciones de hardware. Las funciO
nes de procesamiento relacionadas con 

• 
el protocolo están en la perijeria y tuera 
de la red. 

ATM tiene una estructura 
razonablemente bien definida mient'as 
que las implantaciones iniciales de AT & T 
'y Stratacom son buenos experiment~s 
para obtener experiencia práctica. Con 
base en estos experimentos se. 
construirán las redes públicas y pri'.a.Jas 
del futuro. B A TM se ha delinOO bastante 
bien y se le ha aceptado como "' 
elemento esencial de la RDSI-B. · 

FRAME RELAY 
En la evolución de protocOlos y 
proc~imientos de telecomunicaciones. · 
una de las metas de los organismos 
estándar ha sido alinear los diferentes 
protocolos (por ejemplo: protocOlo serie 
X, protocolo serie 1 y protocOlo de 
señalización de canal común) y ofrecer 
un conjunto de servicios centrales a 
través del a red que puedan construirse 
sobre el equipo local del cliente ,.o 
mediante funciones adicionales por 
proveedores de servicios. ' 

Al trabajar hacia esa meta también 
se propicia el desarrollo de protocolos 
y procedimientos que están integrados 
en todos los servicios de teleco
municaciones. Uno de los ingredientes 
dave de esta alineación es la separa
ción de la información del usuario y de 
control en dos entidades indepen- · 
dientes, conocidas como plano de . 
control (plano C) y plano del usuario 
(plano U). La información del plano C 
está lógicamente separada de la 
información del usuario, haciéndda así 
"fuera de llamada". Este flujo de 
información puede implantarse bien sea 
en un canal físico separado (lógi
camente separado o en multiplexaje 
con la otra información tanto del plano 
C como del U). o integrado dentro del 
mismo canal físico (aun cuando estén 
separados lógicamente). Un buen ejem
plo de esta separación son los protoco
los de señalización de canal común qué 
en la actualidad se utilizan en teleta
nra. Estos conceptos de plano C y 
plano U están muy bien definidos en el 
modeio de referencia del protocdo RDSI 
(en la Recomendación CCITT 1.320). La 
separación de estos planos permrte un 
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conjunto central de los servicios 
"portadores" que puede ofrecer una 
red. Estos servicios pueden perfec
cionarse mediante proveedores de 
servicios mejorados y usuarios a través 
del plano U y de las funciones asocia
das. Por lo general las funciones del 
plano C se asocian al establecimiento y 
control de llamada, mientras que las 
funciones del plano U, a los protocolos 
de transferencia de datos. 

•_ '. ::•' • -,"-, ',,_•v -''':(,!;··';~2:·/:" ~~~~1ti 
La coninutacióri de ;;¡'i'i 

.. •_._· ·-paquetes y el ATM""{gf 
difieren en el tamañl>dé':'~ 

• ; la celda, ~~ bead~í-y;~u:;lli, 
" - .. - . ._,,,., . ". - -..,<!:..< 

"; estructura, y e.iJ cómo se"; 
• : ., ··' - . . . . ---~:>-.:_~ 

&Justan a. la RDs¡.·.::s~ 
. -;_-.:- ., ~~ ~:.\~::C~':·_, :t~~~:·:~-f ::;·_;_ -·:'"!~:<~ 

Al definir los protocolos y 
procedimientos de trame re/ay. los 
arquitectos tuvieron como objetivo 
simplificar el protocolo. Se decía que 
la simplificación permitiría un conjunto 
común de servicios que la red podría 
ofrecer al implantar trame re/ay, que 
superarían a los servicios existentes 
en transmisión y retraso. Frame re/ay, 
entonces, se concentra en la capa de 
enlace y segmenta las funciones en las 
funciones centrales que puede ofrecer 
la red. 

Frame Re/ay y 
Conmutación de Paquetes 
Frame re/ay es un servicio exclusivo de 
nivel 2 y, por lo tanto, se puede hacer 
una comparación significativa con X.25 · 
sólo para el protocolo LAPB. Así. las 
funciones nivel2 de la capa 2. según se 
especifica en LAPB y jo LAPO, induyen: 

• traming y sincronización de trames·· 
por medio de banderas e inserción 

• secuencia de trames; 
• flujo de control de trames. 

Los estándares de trame re/ay pide·n 
la segmentación de estas funciones de 
capa 2 en un conjunto de funciones 
centrales que ofrecerá la red. Estas 
funciones centrales delimitan. alinean 
y transportan los trames; permiten el 
multiplexajeydesmultiplexajedetrame 
utilizando el campo de dirección; 
aseguran un número entero de bytes 
antes y después de la inserción de bit 
cero; aseguran que los trames no sean 
demasiado cortos ni demasiado largos · 
y la detección de errores de trame (sin 
corrección vfa retransmisión). Las 
funciones restantes del nivel 2 son 
todavía necesarias para una buena 
transferencia de datos y pueden 
implantarse en el límite de la red bien 
·sea por la red o fuera de la red por la 
terminal del usuario. 

Así. las funciones de trame re/ay en 
el plano U son: 

• transporte de trames en forma 
transparente a través de la red 
siguiendo el orden en que se 
recibieron; 
• reconocimiento del transpof\e de 
trames; 
• detección y recuperación del 
transporte, format_o y errores 
operativos; 
• detección y recuperación de trames 
perdidos o duplicados; . 
• control de flujo. 

Debido a la limitación de la 
funcionalidad del nivel2 a las funciones 
antes mencionadas. la implantación del 
equipo puede ofrecer estas funciones 
vía hardware y, por ello, mejorar el 
retraso así como la transmisión en la 
interfase de trame re/ay. 

del bit cero: Como puede advertirse. no existe 
• multiplexaje de trames y desmul-. '. control de flujo ni tampoco controles 
tiplexaje sobre una base de_ nodo de error dentro de las funciones de 
por nodo; trame rel<ry mencionadas anteriormente. 
• enrutamiento y conmutación de · ·Los trames con errores se detectan y 
tramessobreunabasedenodopor ·se eliminan, y se espera que las. 
nodo; implantaciones de plano U terminal o 
• detección y corrección de errores de red se recuperen de estos errores. 
de trame mediante retransmisión; El diseñador de protocolo tiene la 

• 
esperanza de que la llegada de las 
técnicas de fibra óptica y otras de 
transmisión digital no causen una 
cantidad anormal de errores de. 
transmisión, reduciendo así el envio · · 
efectivo o aumentando los retrases 
Otro beneficio es la independencia de 
protocolodela interfase de trame rs/a.y 
Casi cualquier protocolo puede ser 
transportado en forma transparente por 
el servicio deframerelay. La conversión 
de protocolos, si se requiere. es una · 
función terminal de dispositivo tin;;l y 
se realiza en los dispositivos fuera de 'a 
red . 

Una de las primeras aplicaciones de 
esta tecnología es la interconexión de 
red de área local, en la cual son de 
suma importancia una mayor trans
misión y menores retrasos. Aun cuando 
los estándares no están del todo 
maduros, algunos vendedores han 
anunciado ya su equipo de trame re/ay. 
Otros están introduciendo equipo que 
permitirá que se adopten servicios 
utilizando esta tecnología. En un 
principio, estas redes se basarán en 
los estándares patentados o en una 
variación de los estándares existentes. 
Sin embargo, todos los vendedores 
han prometido mejorar su equipo para 
cumplir con los estándares cuando 
estén terminados. 

De alguna manera, trame re/ay cumple 
las mismas funciones que la conmu
tación de paquetes rápidos pero lo 
hace a nivel del trame, y tiene un estándar 
detrás, de tal forma que puede 
interfuncionar con equipo de vendedores 
múltiples. En la actualidad, algunos 
vendedores tienen equipo que permite 
a los clientes formar redes privadas. 

COMPARACION DE LAS 
DIFERENTES TECNOLOGIAS 
La Tabla 1 muestra una comparación 
de tres tecnologías en algunas u e las 
áreas clave desde una perspectiva de 
usuario final. Estas y otras áreas se 
comentan en los párrafos siguienles: 

Operaciones Básicas 
de la Tecnología 
En cada una de estas tecnologías. el 
equipo y el paquete de procesadores 



nodales conforman la información en 
paquetes. Estos paquetes están bien 
definidos en el caso de X.25 (Véase el 

- ----artícúlo-"Coñmutaci6n de paquetes 
por X.25" en RED 7), pero no tan bien 
en el caso de cualquier estándar para 
paquetes rápidos (aunque ATM tiene 
una estructura de celda bien definida). 
También están bien definidos por la 
tecnología de trame re/ay (los paquetes 
de trame re/ay no son más que trames 
nivel 2 de la conmutación de paquetes 
X.25). Se puede entonces considerar 
que trame re/ay es una extensión de la 
conmutación de paquetes. 

Inteligencia y Retrasos en la Red 
En la conmutación de paquetes la 
inteligencia reside en el nodo de la red. 
Debido a la naturaleza de las 
tecnologías, se le ha empujado hacia 
la periferia y tal vez fuera de los nodos 
de red y muy adentro en el CPE unido 
a la red. 

La conmutación de paquetes tiene 
retrasos inherentes para el 
procesamiento de cada paquete en cada 
nodo a medida que atraviesa la red. 
Por Jo general, el procesamiento de 
paquetes tiene lugar en el software (y 
por ello es más lento) y no en el hardware. 
En a caso de trame re/ay, la conmliadón 
de paquetes rápidos y las tecnologías 
ATM, el trame, el paquete y las celdas 
son procesadas y conmutadas vía el 
hardware y por ello tienen signifi
cativamente menos retrasos a través 
de los nodos y la red. 

Retraso en la red Largo 

Tolerancia a error Muy bueno 

Tipos de Tráfico protocolos y sistemas d~erentes puedan 
Los diversos tipos de tráfico (por comunicarse entre sf. 
ejemplo: voz,_QatQ~Y vde<:>Lque_pu~en __________ _ 
seraceptados por las redes ATM, de Procesamiento de Error 
paquetes rápidos y de trame re/ay no La conmutación de paquetes, por sf 
son evidentes en las redes de paquetes. misma, procesa paquetes sobre una 
La conmutación de paquetes no puede base de unión por unión, causando 
dar lugar a tráfico de video y de voz así retrasos en los paquetes de la red. 
debido al "lento" procesamiento. La Las redes A TM y trame re/ay no realizan 
introducción de computadoras más revisiones o correcciones de errores 
rápidas ha mitigado hasta cierto punto sobre una base enlace-a-enlace. En 
esta situación, aunque no lo suficiente estas redes, la revisión de errores se 
como para encontrar una solución realiza sobre la base de extremo a 
práctica. La evolución de la conmutación extremo y por !o general se maneja por 
de paquetes a trame re/ay y ATM ha protocolos de mayor nivel en los 
permitido alcanzar la misma sistemas externos adjuntos. 
funcionalidad. 

Una gran variedad de los protocolos 
en existencia hoy en día en la industria 
de comunicación de datos puede 
acomodarse fácilmente a través de la 
conversión de protocolos en las redes 
de paquetes. que no es el caso para las 
otras dos. La conmutación de paquetes 

, da lugar a los protocolos y permite el 
: procesamiento de protocolos, per

mitiendo. que "interoperen" diferentes 
, sistemas de computación. Mientras que 

la conmutación de paquetes rápidos, 
ATM y trame re/ay penntten que sistemas 
diferentes de computación hablen unos 
con otros, no realizan el procesamiento 
de protocolos dentro de la red. Así, el 

: lugar de la conversión de protocolos 
• cambiadedentroafueradelared. Sise 

volvieran a localizar las fronteras de 
ésta, la funcional_idad total todavía 
necesitaría permitir que estos 

Pobre Pobre 

CONCLUSJON 
Durante los últimos veinte años, la 
conmutación de paquetes se ha 
percatado de su potencial en la industria 
de comunicaciones de datos a través 
de la introducción de productos y 
servicios basados en el protocolo X.25. 
Ahora, en su tercera década, la 
conmutación de paquetes está 
evolucionando hacia ATM y trame re/ay. 
La introducción de estas teénologfas 
en productos y servicios~- perm~irá 
mayores avances en la era de,. la 
informática. Mientras tanto, en el 
período de evolución existirán las tr~s 
técnicas y tal vez la red óptima sea una 
combinación de red básica con 
capacidad de conversión de protocolos 
y manejo de errores. La colocación de 
estas capacidades puede regirse por 
diversos factores, tales como la opti
mización en el costo de la red básica, a 
la vez que se integran las funciones 
esenciales de comunicaciones de datos 
en los nodos terminales y jo dispositivos 
externos. 

Procesamiento de error Enlace-a-enlace Punto final Punto final 

Brij Bhushan es fundador y presidente 
del Restan Consulting Group, lnc., de 
Virginia del Norte, compama 
especializada en la planeación de 
telecomunicaciones, redes, integración 
de voz y datos y aplicaciones para 
clientes corporativos y proveedores 
de servicio y equipo. Tiene una gran 
experiencia en /as comunicaciones de 
voz y datos y ha trabajado con 
compañías como Be// Canada y US 
Sprint durante los últimos 17 años. mil 

Tipo de tráfico Sólo datos V.O y video v,o 

Sensibilidad a protocolos Muy bueno- Pobre Pobre 

Costo-benficio Bueno Bueno Bueno 

Beneficio de control Bueno Bueno Bueno 

Beneficio de capacidad Malo Bueno Bueno 

Tabla 1. Comparación de las tecnologías 
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Focus: Frarne Relay's Impact . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Page 2 

Heavier data traffic is coming to WANs. 
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 int~rim improvements. 

---AndFoot_WRI_ 

- .-T-
ln 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 should implement FR on existing nets. 
Later, users will upgrade to fast packet. 

-
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FDDI s¡ieeds to the desktop .• SynOptics/Chipcom introduce FDDI on copper. 
Digital may sig'n deal to OEM Vitalink's router. · 
Venture capitalists are loathe to fund new switching techriologies. 
Will IBM introduce ·a new front end processor? Th.at'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 Research,lnc. 
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---•Focus 
Frame Relay's Impact 

Summary: Two new technologies will change private wide area networJ<ing over the 
next five years: frame t"eJay· ánd fast packet switching. Frame:r_elay, a 
more efficient replacement for·-x.2s, will be added in 1990-191)2 to existing 
packet and circuit switches. In 1993-1995, Forrester projects that users wili 
need fast packet switching in order to optimize wide area bandwidth. 
These changes wili cause upheaval in the TI and X.25 industries. 

INTRODUCIJON 

Two new technologies are set to change the face of privare networking over the next 
five years: frame relay and fast packet switching. Why now? The traffic mix ·that 
priva te networks must carry is :changing. New corporate netwoi:ks {interconnected 
LANs) will vastly increase the amount of data carried over wide area networks, and 
will require the ability to handle sudden surges in network traffic without creating 
delays -- features that frame relay and fast packet switching promise to deliver. 

The move to frame relay and subsequently to fast packet switching will scramble the 
TI 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 critica! path for users that are . 
considering these new technologies. 

Frame Relay 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. lt is a new protocol designed to 
t'ake advantage of the fiber-based wide area connections that are available 
now. lt is helpful to think of frame relay as a LAN-Iike pr_otocol 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. 
lt dispenses with the overhead of error detection and control within the 
network .. If failures do occur, frame relay relies on the higher !ayer 
protocol for recovery. Frame relay is not designed to carry voice. 

Because it eliminares 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 • 
What Frame Relay And Fast Packet Will Replace 

ProtocOI Switching Techno_logy . 

.... · ·.-. 

Now lC.25 
·-- .. ·.': .. :- ... · 

Packet Switchlng 

¡·.···· 

1995 Frame Relay Fast Packet Switching 

NS /Vn-1 Source: Fo"ester Research, lnc. 

: 
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_______ desjgned to_ope_rate_at-speeds-up-to-Tl,-as-compared-with-256-Kbps-for--.------
X25. The combination of Jeaner protocols and higher line speeds means 
that frarne relay is much faster than X.25. 

• Fast packet 'swirching is a new switching technology that is based on 
statistical multiplexing of data and voice into fixed-length cells. The chief 

. advantage is much be~er ,!ltilization of bandwidth at high ~eds. Two 
exarnples of fast packet swit<=;hlng exist: Str.!taCom's lPX, whkh operares at 
TI speeds and below; and ATM (~chronous transfer mode), part of the 
broadband [SON standard. ATM is specified only for speeds of 150 Mbps 
and up and is not yet irnplemented anywhere .. 

Frarne relay and fast packet switching are related just as X25 and packet switching 
are. [n the future, frarne relay will be the data interface to fast packet networks, just 
as X25 is the data interface to packet networks today (see Figure 1). 

WHY FRAME RELAY ANO FAST PACKET ARE NEEOEO 

While strides have been made to irnprove the efficiency and cost-effectiveness of LANs, 
the wide area networks that will purponedly connect them are plagued by: 

• The X.25 protocol. Although X25 is useful as a standard supponed 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 norrns. 
X25 imposes unnecessary arnounts of overhead on the network. 

• Expensive wide area links. Though T1 Jeased line costs have fallen steadily, 
they remain a sink-hole for telecomrnunicatións budgets: growth in t'raffic 
has more than offset T1 tariff savings. · Users need to optirnize bandwidth 
beyond what can be achieved with T1 circuir switching. 

ln shon, T1 and X25 wide area networks are ill-equipped to handle the type of traffic 
that is projected to emerge during the 1990's. Users that are interconnecóng LANs 
want to send great bursts of traffic at unpredictable intervals and yet obtain response 
times ov~ the network that are comparable to what they can achieve Jocally. 

Frarne relay and fast packet can irnprove on exisóng networks by: 

• Reducing processing. Frarne relay requires Jess processing than X.25. 

• Supporóng higher access Jine rates. Frarne relay is designed to be carried · 
at T1 speeds (x.25 typically operares at 9.6 to 64 Kbps). 

• Soper-optirnizing bandwidth. lnstead of allocaóng fixed channels as T1 
multiplexers do, fast packet switches fill the entire bandwidth with current 

Rq>roduction Prohibiud Copyright 1990, Forrestu Resw-ch, lnc. 
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traffic. This makes them far more bandwidth efficient and amenable to 
sudden heavy demands for data than Tl networks are tcxiay. 

• . . 

HOW WIDE AREA NET'WORKING WILL EVOLVE 

Forrester believes that implementation of the two new .technologies will come in two 
distinct phases (see Figure 2): · 

•· 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 bener bandwidth 
optirnization, vendors will be forced to develop a next generation switch that will 
vastly improve performance in the wide area. 

1990-1992: Frame Relay [s lmplemented On Existing Svstems 

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 
interconnection to their networks. 

• • Vendors are accustomed now to the idea of supporting a standard protocol 
- X.25 broke the ice. 

• 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. Tiús represents a good 
• source of revenues from the installed base for most vendors. 

This period will be characterized by: 

• Retrofits of the frame relay protocol onto existing switcbing systems. 

• Little change in the power sttucture 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. 

Copyright 1990, Forrestu IUsazrch, Inc. Reproducrion Prohibited 
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•-A-tendency-to-play-up-frame-relay-as-a-LAN-interconnection-technology.-----
The protocol will be loudly prometed by bridge and router vendors. Frarne 
relay puts thern· in a good position because bridges and routers can act as 
data rnultiplexers, feeding a variety of LAN traffic onto a single Tl channel.. · 

• No ttue m~tiplexing of voice and data. Frame rclay will not bring voice to 
packet networks, nor will_i,t ·enable circuit vendors to send voice and data · 
on the sarne channet · - ' . · · 

How Vendors Will Support Frarne Relay 

Each of the vendors in the rnarket will approach frarne relay frorn a different position: 

• TI vendors rnust add on a packet engine to support frarne relay. They will. 
do this in one of two ways: 1) Build new frarne relay switching modules 
for their circuit switch chassis, thus producing a ''hybrid" switch; or 2) ·sign 
up partners that rnake frame relay switches to sell as front ends to their 
circuit engines. In either case, they will be assigning sorne fixed bandwidth 
to all frame relay traffic. Thus, frame relay will only be able to optirnize 
the data portion of their traffic - it will not rnultiplex voice and data .L 
together. Adding frame relay will not be easy for the Tl vendors, who 
have no experience with packet technologies. 

• Packet switch vendors are, ironically, in an even tougher position than the 
circuit vendors. Though their switches are akin ·to what is required for. 
frame relay, they are expensive and slow. They will add the frarne relay 
protocol and more processing power, but they will not be able to get their 
performance up enough to succeed in the LAN interconnection rnarket. To 
do that, they rnust upgrade the switch itself, not just the protocol. 

• Router/bridge vendors will add frarne relay with two goals: 1) To rernain 
dominant in the LAN interconnection business, ie., shut out the packet 
switch vendors; and 2) To facilitate nmning efficiently over Tl networks. 

• • 
Phase 1 lmpact On The Market 

Over the next 2-3 years, Tl, X.25, and router vendors will square off into three hotly 
competitive camps. These heretofore separate marl_<ets are moving closer together as 
all three anempt to cash in on the trend to interconnect LANs (see Figure 3). 
Forrester believes that Tl 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 
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Figure 2 • 

Two Phases In The Move To Frame Relay And Fast Packet 
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connect LANs than packet switch vendQrs_._LeasedJine-costs-will-be-lower-because--. ------- -· 
datatrafficcanoe amalgaffi.ated with voice over the TI backbone; and hardware costs 
for·routers are considerably lower than for packet switches. 

This T1/router combination will deal a body blow to the packet switch vendors. 
Although X.25 business will continue to grow overseas (where connecdons are Iess 
reliable), BBN, Hughes, Telema!i~. Sprint, and oth~ will be unabk~tl1 their 
current switches to 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 circuir switching for voice ~ 
the likes of N.E.T. and Newbridge. These companies must rely heavily on 
partnerships ro implement frarne relay. Netrix could emerge as a big 
winner in frarne relay. 

• StrataCom, with an early fast packet switch, can offer much better 
performance than the circuir or packet vendors. 'The new emphasis on data 
is just what StrataCom needs - its IPX offers few improvements for voice. 
But with frarne relay on its unique switch, StrataCorn can get considerably 
more data over the same bandwidth than the circuir vendors can, and can 
move packets on the order of 1 O times faster than the packet switch 
Yendors. Naturally, StrataCorn has been active in prornoting frarne relay 
implementation, wi.th partners like cisco, Vitalink, and Digital Equiprnent. 

1993-1995: Fast Packer Switches Are Introduced 

Forrester believes that the industry will soon outgrow the coupling of frarne relay with 
old switching sysrerns. Though this interim soludon will offer sorne improvements in 
performance, the switches thernselves will creare bottlenecks and bandwidth 
inefficien<;ies as wide area traffic continues to grow to T3 and beyond: 

• lhe interim "hybrid" solution that circuir vendors offer in phase 1 will not 
mix voice and data - empty channels may languish in the part of the 
Detwork assigned to voice while data traffic backs up and network-wide 
ftSI>Onse 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 Iine costs will become unbearable. 

• Emting packet switches, even when dressed up with frarne relay interfaces 
and turbo-charged with extra processing, wiil be slow compared to routers 

: 
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Figure 3 
T1, X.25, And Router Vendors Will Compete For LAN lnterconnectlon Business 
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----~~~~~~-----;;an;;-;_ d unaole 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 $~ I-1 .and X.25 packet switching industries rnerge 
into a single sector! • fas"t · packet switchin~. . :; < - · 

• Great opportunity for·the vendor that" can build a fast packet switch to 
handle T3 speeds. As of now, the only embodirnents of fast packet are 
StrataCorn's present IPX, which runs at Tl, and ATM, which is for 150 
Mbps and up. There is opportunity in the rniddle ground, T3, the speed at 
which rnost cornmercial private networks will run in the rnid-1990's. 

• Continued support of the frarne relay protocol. Sorne believe that frarne 
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 until at least the end of the 1990's. Vendors will find it easier to 
support frarne relay for T1 and T3 than to change protocol again within the 
decade. 

Who will implement fast packet first? Forrester believes that early-bird StrataCorn will 
be joined in the rnid-1990's by: 

• Packet switching vendors who have the courag~ to realize that they will 
wither unless they create a new switching family. US Sprint (Telenet), an 
OEM of StrataCorn's IPX, and Hughes, which has fast packet developrnent 
slated for the early 1990's, are the only X.25 vendors that see this clearly 
today. Others, including Northem Telecorn and BBN, are in ''wait and see" 
mode -- they don't think new fast packet switches will be necessary until 
ATM standards are defined for150 Mbps and up, sornetime after 1995. 

• AT&T. The company is already down the fast packet road technically, with 
a little-known switch called IACs, integrated access and cross-connect 
system. AT&T has an opportunity to tum around its disrnal record in 

• _private data networks by prornoting the IACs and its descendants properly. 
But it won't be easy for the IACs team to get the proper anention for the 
switch from the salesforce arnid so many other products. -

- - -

• Possibly N.E.T. Forrester is doubtful that any of the other circuir switching 
_ vendors can rnake the transition to fast packet. Just as the packet vendors 

.liilled rniserably in circuit switching and hybrid - BBN and Network 
Switching Systems come to rnind - T1 vendors like Timeplex, Racal Milgo, 
Newbridge, etc. will probably fall flat when they try to implement fast 
packet switching. -

Reproducrion Prohibiud Copyright 1990, Forrestu &starch, Inc. 
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Figure4 
How The Market Will Be Affected By Fast Packet 
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• New ventures, pex:haps spin-offs from the packet switch or fault tolerant 
-computer coii!panies, 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 -- initial R&D costs could top $20 million. 
Newcomers may not be able to finance this development, particularly since 
venture capitalists are already heavily invested in existing T1 technologies. 

Phase 2 lmpact On The Market 

Once the •move to fast packet switching becomes established, all bets are off on the 
current switching market leaders: 

• Circuir switching powerhouses like N.E.T., Newbridge, and Timeplex could 
lose their el out and end up nursing theii- 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, 
mainly overseas. · 

: 

• 
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• Netrix, which is making inroads_today_with-hybrid-packet/circuit switcliliig;---~- -
~---------~·, coulíl get caught in adolescence when the move ro fast packet comes -- old 

enough to know what has to be done, but not mature enough to finance it. 

The router vendors will stay focused on internetworking issues, higher layer protocols 
and LAN interfac~. One or two, which are particularly good at hardware 
implementations (Peer Networ~ ~~ .Wellfleet?), may tiy to establish themselves as 
direct competitors to the packet swirq¡ vendors. th~y can succeed at :this only to the 
extent that they develop expertise on the I}etwo~k internals of fast packet. 

Who could be successful in this new world? 

• Newcomers or revitalized packet switch vendors could emerge as leaders; 

• StrataCom. long the sole evangelist of (ast packet switching, could finally 
come into its own. A small caveat, though: StrataCom must add T3 . 
support to the IPX in order to remain '1eading edge" in fast packet. 

Forrester believes that abillty to handle toll quality voice, to allocate fixed bandwidth 
on demand for video, to,arbitrate among various traffic types and priorities, and io 
support both terminal to host and LAN to LAN communications will be critica! success 

.. 

1 
1 . 

factors in the new world. ·-;. 

HOW PUBUC NElWORKS COULD AFFECT OUR SCENARIO 

Public carriers are contemplating new services designed to head off privare frame ~elay 
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 
Tyrnnet and Telenet; · 

• ISDN and broadband ISDN. Both are designed to carry voice and data -
but the broadband standard supports much higher data rates (above T3). 

• Frame relay is the data protocol for narrowband ISDN, 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, 
• subsequentfy, fast packet switching in privare networks? Fori-ester believes they will 

have little impact: 

: 
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. • Frame relay service will be offered by the public · packet netWorks, just as 
X.25 is. The serv:ice will make sense in cases where voice traffic is limited 
or sites are too small to justify Tl. But they won't replace privare frame 
relay any more than X.25 serv:ices have killed off privare packet networking. 

• The carriers are planning to skip frame relay (which they perceive to be an 
interim step to broadband ISDN) and focus development instead on 
broadband ISDN and SMO:S. These serv:ices won't be c:qmm~rcially viable 
until the mid-1990's at the éarliest. By thén, frame relay will be widely in 
use among VANs and in privare ñerworks. 

When they are finally in place in the late 1990's, ATM and SMDS could draw a lot of 
data traffic off of privare 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: 

• 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 Tl, packet switch, and bridge/router vendors to support the protocol. 

• Many wide area switches will need to be upgraded sometime around 1994-
1995. Until then, it is best to sit tight with your c:urrent 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 circuir switching. 

Final Thoughts . ·. . . . . ·. 

Forrester's scenarlo rests on the premise that the arnount of data traffic traveling over 
wide area networks will balloon in the early 1990's. We believe that LAN 
interconnection will drive annual inc:reases in data traffic of SO% or more over the 
next five years. One reason we are so aggressive with this projection is that LAN
based communications are improving at a frenetic pace. Once the means are in place 
for users to share files ac:ross the country, great demand will build for a cost-effective 
way to c:any the data. This is why Foirester is so bullish on frame relay and fast 
packet switching. . . 

: 

• 
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---• Journal-~~ ~--~~~-~- ---~---.---------

FDDI is making its way to the desktop . . . Both SynOptics and Chipcom have 
announced that they can run 100 Mbps over copoer. 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_:¡mshielded twisted pair wire. ~Optics has also 
succeeded in getting ANSI to' considei aeating a' definition for FDDI:aver shielded 
twisted pair. The vendors estímate that ,they can reduce 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) real 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. ln -
the final analysis, Forrester is skeptical - by the time users are generating so much 
ttaffic that they need the bandwidth of FDDI to the desktop, it wi1l be worth it to 
them to go to fiber, which is more durable, secure, and reliable than copper . 

• • • 

What caused MjcroCom's problems last quarter? A sou.rce tells us that sales channels 
were over-stuffed with MiaoCom's communications software, particularly Carbon 
Copy, a screen-sharing program. MicroCom's internetworking business (mainly token-
ring bridging) is humming along just fine, our sou.rce says . 

• • • 

Rurnors of a multiprotocol router from Digital continue ... now, gossip has it that 
Digital will announce an OEM agreement for multiprotocol routers with Vitalink on 
July 9. This would make sense, building off the good relationship that Digital has 
with Vitalink in remote bridges. But, we wonder why Digital would try to OEM a 
rnultiprotocol 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-perpeiuating rumor of the rnonth ... ForreSter has received severa! calls from 
vendors and press, fishing around for evidence that IBM will announce a new front 
end processor with TI multiplexing capability and multiple protocol support. 

Though we have heard nothing verifiable to this effect, one factor does point to the 
possibility of multiprotocol support: IBM's aggressive rnove to rnake TCP/IP and OSI 
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available on all its major platforms. lt is clear that the company will need native 
support for TCP/IP and OSI in NCP if it is to carry out this strategy effectively. 

* * * 

George Archuleta, CEO of Vitalink, resigned recently under indications that Vitalink 
would suffer slow sales this quarter. _j'Yhªt's wrong? ln routers, the company is 
getting hammered in direct competítíon with cisco. Vitalink played .righi into cisco's 
hands by announcing multiprotocol routing way ahead· of schedule. Buyers compare 
and find that cisco can deliver multiple prot6cols riow 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 competition from 
inexpensive bridges made by companies like Retix and 3Com at the low end; and 3) 
slower-moving sales from Digital Equipment. 

* * * 

• 

Venture capitalists are not eager to fund new switching initiatives 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 Tl market. 

* * * 

lQm¡ has introduced a slew of new products designed to help 3+0pen penetrate 
large corporate accounts: 1) 3+0pen 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+0pen networks; 3) 3+0pen Menus, which 
provides a single menu for users that Will access 3+0pen, NetWare and Banyan Vmes; 
4) 3+0pen Directory, an X.SOO-based naming system for 3+0pen networks; and S)· 
3+0pen TCP NetBIOS and 3+0pen XNS, additional protocols for 3Com's LANs. 

3Com is repositioning LAN Manager. Having failed to win market share from Novel! 
in hand to band 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 - Novel! is as hot to provide many of the same networking services. 
such as directory, multiple protocol support, etc. to its users as 3Com is. 

.. * * 

1s 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 ene for Digital. The company 
needs a better way to reach out to PC LANs. The deal wouldn't be so rosy for Novel!, 
which is correctly focused on connecting NetWare to IBM. · 

.. 
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Seminario de Conectividad Avanzda 

En el lenguaje de la Capa 3, un grupo de puertos asociados con una subred es llamado una 
subred virtual. De esta forma, el tráfico en las subredes virtuales es conmutado a la Capa 2. 
y el tráfico que cruza entre subredes virtuales es ruteado a la Capa 3 sin necesidad de contar 
con un dispositivo externo de ruteo. 

A primera vista, los switches de la Capa 3 parecrian funcionar de la misma manera que los 
ruteadores multiprotocolo convencionales. Esto no es así ya que los switches de la Capa 3 
realizan operaciones más allá del direccionamiento en la MAC del backbone local, aspecto 
que los ruteadores nunca intentarían. 

10.1.6 Comjparativo de las redes virtuales 

Una comparación de la estructura de la Capa 2 y Capa 3 revela las ventajas y desventajas 
relativas de cada concepto. Las redes virtuales en Capa·2 claramente son más sencillas de 
configurar que las de Capa 3 . Como los switches de la Capa 2 no incluyen un software de . 
ruteo, tienden a ser menos caros que los productos de Capa 3, sin embargo, la necesidad de 
ruteo de alto nivel en redes amplias permite disminuir de alguna manera el rango del costo. 

Y a que se realiza un puenteo en lugar de rutear el tráfico, los switches de la Capa 2 son 
inherentemente más rápidos que lo~ switches de la Capa 3 y debido a que son independientes 
de un protocolo determinado, los switches de Capa 2 además pueden acomodar protocolos 
no ruteables que normalmente los productos de Capa 3 no pueden manejar. 

Sin embargo los switches de Ethernet pueden causar que las redes virtuales en Capa 2 
comiencen a perder su conformación inicial debido al crecimiento del backbone de la red: 
Los mensajes de señalización y etiquetación de frames utilizados para crear las redes 
virtuales en capa 2. genera una sobrecarga que crece en proporción al tamaño de la red. 
Asimismo, las técnicas propietarias desarrolladas por algunos equipos de Capa 2 pueden no 
integrarse bien en las interconexiones existentes. 
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• DLS 

• Token Ring Performance 

• Translation Bridging 

• LAN Network Manager 
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Why Data Link Switching (DLSw)? 

• Addresses issues not resolved with previous 
solutions . . 

• Consensus by vendors that DLSw can be used as 
basis for an open standard to provide m.ultivendor: 
interoperability · · · 

. ,.-_ 

• Wellfleet is committed to maintaining compatibility 
with IBM netwprk architectures as they evolve · 
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Wellfleet's DLSw lmplication 

• Provides an industry-standard approach for 
reliable and efficient transport of SNA and NetBIOS 

· traffic across a multiprotocol internetwork 
- Local LLC2 acknowledgment 
- TCP/IP transport of SNA/NetBIOS traffic 
- Extended source route bridging through RIF termination 
- NetBIOS and SRB broadcast reduction 
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PROMEDIO 

ANUNCIANTES DE R E D 

BOLETA DE CALmCACION 
NOMBRE: '"ECHA: 

COMPAÑIA: 

' 

FACTOR DE IMPORTANCIA ~SCALA DE EV ALUACION 

1 - 7 10- o 
Enumere por orden de 
importancia; empezando con el MAXIMA MINIMA 
1 el factor más importante. 

PRIORIDAD EV ALUACIO~' 

1¡, CONSIDERA A RED COMO UN MEDIO DE IMPORTANCIA EN SU 
ESTRATEGIA DE COMUNICACIONES? 

2.¿ EL PUBLICO DE RED ES EL MISMO AL QUE USTEDES BUSCAN 
. 

VENDER? 

3.¿ SE LE HA COMUNICADO ADECUADAMENTE SOBRE LAS 
CARACTERISTICAS DE NUESTRO PUBLICO LECTOR, 
CIRCULACION, TIRAJE Y PERFIL DEL LECTOR? 

4.¿ CADA CUANDO EL EJECUITVO DE PUBLICIDAD LE VISITA? 
(MEDIR FRECUENCIA DE ATENCION) 

5.¡. LAS PROPUESTAS ECONOMICAS PRESENTADAS POR EL 
EJECUITVO CUMPLEN SUS EXPECTATIVAS? 

6.¿ COMO CALIFICARlA NUESTRA CALIDAD E IMPRESION? 

. 7. ¿CUAL ES SU NIVEL DE SATISFACCION CON EL TRATO 
EN GENERAL QUE HA TENIDO CON REVISTA RED? 

¿NOS PODRIA RELATAR ALGUN MOMENTO QUE RECUERDE DE PRIMERA INTENCION, EN EL 
QUE LE HAYAMOS DADO UNA MUY BUENA O MUY MALA ATENCION? 

¿QUIENES ESTUVIERON INVOLUCRADOS? ,. 
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Product Enhancements 
Token Ring Performance·.· 

• Applicable to all Token Ring Interface Cards regardless for · 
processor 

. 

• Uses Madge's "FASTMAC Plus" Technology 

·. • Dramatic increases in Performance 

- Peak Token Ring performance in excess of 20,000 pps 
for Slot-to-Siot Traffic in BN · · 
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SUBSEr.RET .6.IHA DE INGRESOS ...... ~....., ................... 

IME-91120:2-2P1 

INTERSYS MEXICO SA 0E-

cv. 

1990 

-:~;~"' -~ 
.. : -"7';' • • ' , -' 

•.-"··-. '"''"" ...... 

·, 
SUB-TOTAL 

I.V.A. 
1.¡!-f~.o.: 

TOTAL --l., .· 1=,, 1.\\ ( .::: 
~~~~.,.,.,=-*-~>'-.....-~--~--------~-......, lll '1: !o;.6 • 

IMPORTE CON LETllA:I y A.RCHIVO 

ú!ECíSIETE m OCHOCIENTOS S<SENTA 1 (¡iATRu H~E~OS PóSOS 61/!JO ~.h. 

R.F.e. IME-911202-2P1 1~-tE~SY~ :':E~lCú! ~.A. Dt G.iJ. 
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Verslon 7.60 Upgrade Programs for FN, ALN, LN, CN 
Model Numbers (cont.) 

Plai-Up Servlces Cables a Serlesl 

15-pln Sync Cables 

Model 
7116 
7119 
7120 
711.7 
7118 

_7121 

Descrlptlon 
RS-422 v.25bis for 7 Series 
RS-232 v.25bis for 7 Series 
V.35 v.25bis for 7 Series 
RS-422 Raise DTR for 7 Series 
R8-232 Raise DTR for 7 Series 
V.35 Raise DTR for 7 Series 

44-pln Sync Cabl_es 

Model 
7137. 
7138 
7139 
7220 
7318 
7826 

·" 

Descrlptlon 
V.35 Raise DTR for 44-pin for 7 Series 
R8-232 Raise DTR for 44-pin for 7 Series 
RS-422 Raise DTR for 44-pin for 7 Series 
15 Foot 44-pin to Male V.35 (leased or V.25bis) 
15 Foot 44-pin to Male RS449/422 (leased or V.25bis) 
15 Foot 44-pin to Male RS232 (leased or V.25bis) 
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Byte1 

Byte 2 

Byte n-2 

Byte n-1 

Byte n 

~ .... 

·: .. _.;'' 

Formato de Paquete Frame Relay 

DLCI (MSB) C/R 

/FECN /BECN DE 

o 
o 

DATOS DE USUARIO 

o 
o 
o 

CRC (MSB) 

CRC (LSB) 

Tamaño Máximo de Frame=4096 Bytes 

1 

1 

• 1 

EA(O) 

EA(1) 

,. 

1 

1: 
1 .• 
1 · .. 

' 





1 

PROMEDio 

. ...._____· ----' 
. ANUNCIANTES DE R E D 

BOLETA DE CALmCACION 
NOMBRE: "'ECHA: 

COMPAfflA: 

FACTOR DE IMPORTANCIA ~SCALA DE EV ALUACION 

1- 7 10- o 
Enumere por orden de 
importancia, empezando con el MAXIMA MINIMA 
1 el factor más importante. 

PRIORIDAD E\' ALl'ACJOS 

1.¡, CONSIDERA A RED COMO UN MEDIO DE IMPORTANCIA EN SU 
ESTRATEGIA DE COMUNICACIONES? 

2.¡. EL PUBLICO DE RED ES EL MISMO AL QUE USTEDES BUSCAN 
VENDER? 

. 3.¿ SE LE HA COMUNICADO ADECUADAMENTE SOBRE LAS 
CARACTERJSTICAS DE NUESTRO PUBLICO LECTOR, 
CIRCULACION, TIRAJE Y PERFIL DEL LECTOR? 

.. 
4,¿ CADA CUANDO EL EJECUTIVO DE P.UBLICIDAD LE VISITA? 

(MEDIR FRECUENCIA DE ATENCION) 

5.¡, LAS PROPUESTAS ECONOMICAS PRESENTADAS POR EL 
EJECUTIVO CUMPLEN SUS EXPECTATIVAS?. ' 

6.¿ COMO CALIFICARlA NUESTRA CALIDAD E IMPRESION? 

. 

7. ¿ CUAL ES SU NIVEL DE SA TISF ACCION CON EL TRATO 
EN GENERAL QUE HA TENIDO CON REVISTA RED? 

¿NOS PODRIA RELATARf.LGUN MOMENTO QUE RECUERDE DE PRlMERA INTENCION, EN EL 
QUE LE HA Y AMOS DADO UNA MUY BUENA O MUY MALA A TENCION? 

iQUIÉNES ESTUVIERON INVOLUCRADOS? 

. 





INTERSYS 
CONSTITuYENTES 908, LOMAS ALTAS, 
11950, MEXICO, D.F. 

59-2873, 259-0390, 259-0186, 
· >AA 259-0015. 

INTERSYS MEXICO S.A DE C V OF MATRIZ 
' 

~- CLIENTE 

1 '" .. StRVIC!ü-~ H.lE&F).L~: ~- ... ~.: .,tfít., S.A. DE ~. ·~·. 
16 PO~!tN'!E SuR tto. 32(~ 1 Lúl. IA~hlfi:' 
TUlTLA SUTIWE:, CHIS. 
m u DúS BüCHS ~0-961-13965 

2~030 

. R.F.C, A QUIEN SE EXPIDE 

SIH-!'10M2-~07 

· LUGAR DE EXPEOICION 

~mee, u. 

CANTIDAD OESCRIPCION 

¡:.: 

·--~·-

-.:... 

g A 0~;;609 
SECRETARIA DE HACifNDA 

Y CRBl!Til PUBUCil 
SUBSWlFTARIA Of INGRESOS 

. cmu.m~ 
FHBAI.IIECCIII1BmJmS -

IME-9'11202-2?1· 
,.._.,,., .. ,,,oc"""'"''..,.¡¡¡¡: 

•>\r 

SYilU?IICS 

•; __ :; _ _, __ .. _._ '-·- ••• .>:.;···<>. c. ' ' •. ,_ .• ",..;·::·'·•-----

·• 

IMPORTE CON LETRA: 

PEDIDO No. FACTURA No. 

,, . 566! 
Conb0l : S6~4 

-"'-'-~nPO DE CAMBIO FECHA 

3.3960 30; 3ep/9;·t 
OlA.¡' . MES -, ANO 

''PRECIO UNITARIO IMPORTE 

w; 1 ,118~26 

:::;:_ --------------

r.".; 

SUB-TOTAL 
21,m !\ 

I.V.A. 

TOTAL-'··· 
~'"~'--''"-' '--"' 6"-'-llc:.· • ,_,3 2'------.J 

ARCHIVO 

INTERSYS MEXlCO SA DE-· 
Yf!NTITRE5 "ll SEISCIENTOS ~CHC:NíA Y llt:HG N"EVüS FESOS 321100 U. 

cv. 

1990 

·---·-- --- --·--- --·----·- ---~-·----------- ·---·-------
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PROMEDIO 

ANUNCIANTES DE R E D 

_:_ BOLETA DE CALTFICACION 
NOMBRE: FECHA: 

COMPAÑIA: 
.. 

.. 
FACTOR DE IMPORT ANClA ~SCALA DE EV ALUACION 

1- 7 10- o 
Enumere por orden de 
importancia, empezando con el MAXIMA MINIMA 
1 el factor más importante. 

PRIORIDAD EVALUACION 

1.¡, CONSIDERA A RED COMO UN MEDIO DE IMPORT ANClA EN SU 
'ESTRATEGIA DE COMUNICACIONES? 

.. 
2.¡, EL PUBLICO DE RED ES EL MISMO AL QUE USTEDES BUSCAN 

VENDER? .. 

3.¿ SE LE HA COMUNICADO ADECUADAMENTE SOBRE LAS 
CARACTERISTICAS DE NUESTRO PUBLICO LECTOR, . 
CIRCULACION, TJRAJE Y PERFIL DEL LECTOR? 

4.¡. CADA CUANDO EL EJECUTIVO DE PUBLICIDAD LE VISITA? 
(MEDIR FRECUENCIA DE A TENCION) 

. 5.¿, LAS PROPUESTAS ECONOMICAS PRESENTADAS POR EL 
EJECUTIVO CUMPLEN SUS EXPECTATIVAS? 

6.¿, COMO CALIFICARlA NUESTRA CALIDAD E IMPRESION? 
. 

7. ¿ CUAL ES SU NIVEL DE SA TISFACCJON CON EL TRATO 
EN GENERAL QUE HA TENIDO CON REVISTA RED? 

-
¿,NOS PODRJA RELATAR ALGUN MOMENTO QUE RECUERDE DE PRIMERA INTENCION, EN EL 
QUE LE HA Y AMOS DADO UNA MUY BUENA O MUY MALA A TENCION? 

¿,QUIENES ESTUVIERON INVOLUCRADOS? 

' •· 





Seminario de Conectividad Avanzda 

El diseñar y construir redes virtuales no es un procedimiento sencillo y de hecho existen en 
la actualidad casi tantas opciones como productos, algunas de las cuales revisaremos a 
continuación. 

10.1.1 Manejo de las redes virtuales 

Algunos Switches Ethernet manejan redes virtuales a un nivel de enlace de datos (Capa 2 
del modelo OSI), dejando las funciones de la Capa 3 (Capa de Red) a los ruteadores. Otros 
switches manejan redes virtuales en la Capa 3, lo que significa que estos realizan por sí 
mismos funciones básicas de ruteo. 

Dentro de estas dos categorías abundan las diferencias de implementaciones, por ejemplo, · 
los proveedores usan diferentes métodos de señalización para transmitir información de 
redes virtuales a través de backbones de alta velocidad y algunos switches son más flexibles 
que otros cuando son para topologías backbone. 

1 0.1.2 Aspectos basicos 

En el sentido más simple, una red virtual conmutada es un área de dominio que une 
"lógicamente", cualquier grupo arbitrario de segmentos de red a ciertas velocidades, 
dependiendo del tipo o e cableado, para que se comporten como una sola red "fisica". De 
hecho, una sola red virtual puede conectar docenas - y en algunos casos cientos - de 
usuarios en una red. 

La habilidad de incluir múltiples segmentos de red, da a las redes virtuales una ventaja 
distintiva sobre los ruteadores multiprotocolos. Para proporcionar un mayor ancho de 
banda a los usuarios de la red, los administradores de la red a menudo utilizan ruteadores 
convencionales para segmentar las redes, pero cada segmento fisico creado por un ruteador 
multipuerto deberá ser tratado como una subred lógica por separado. Por lo tanto, el tráfico 
que fluye entre las subredes está sujeto a importantes retrasos agregados debido al proceso 
que realizan los ruteadores. 

Versión 4. O 93 
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Seminario de Conectividad Avanzda 

.. 

· Las redes virtuales rrúnirrúzan este problema ya que "puentean" - en lugar de rutear - el 
tráfico destinado a· diferentes segmentos dentro de la misma red virtuaL De esta manera, 

· múltiples segment~s de la. subred dan com'o resultado escasÓs ruteos y cuellos de botella. 
Esto también significa que las estaciones de trabajo pueden ser asignadas a diferentes redes 
virtuales sin tener que reconfigurar la red física. 

10.1.3 Operación' de la red virtual 

Las · redes virtuales Ethernet que operan en la Capa 2 son definidas manualmente por 
software de administración que permite a los supervisores de la red agrupar un número de 
puertos conmutados en un grupo de trabajo conmutado de ancho de banda amplio. Bajo el 
concepto de Capa :i, cada red virtual tiene un número único que lo identifica para iener una 
administración de la red adecuada. 

REDES VIRTUALES EN LA CAPA 2 

. ' 

Los switches Ethernet pueden crear redes virtuales en capa 2 ·usando un 
sencillo punteo para-desviar el tráfico entre lás estaciones en'ia misma red ' 
virtual. El tráfico entre diferentes redes.virtuales debe ser procesado por· 
sotware independiente de ruteo. 

A la red 

Switch Ethernet 
de la LAN virtual 

Switch Ethernet 
de la LAN 

Backbone de 100 megabH . 

e= Estaciones de trabajo 

Fig. 1 

L~s redes virtuales de Capa 2 están estrictamente basadas en umi arquitectura de puenteo 
··qué transrrúte ·datos utilizando un controlador de acceso al medio (MAC " media access 

control) en direcciones fuente y destino. · 
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Seminario de Conectividad Avanzda. 

' .. 

Sobre el aspecto de · adrriinistración de redes en CDPD, varias comparuas están 
· desarrollando actualmente ta!Íto software como hardware asociado a dichas funciones a 

fin de. que pueda ser fácilmente adaptad\) en los equipos que ofrecen los camers de 

. ;:.;. 
,,•-· 

celular. · 
,. 

Entre las ~mpresas qu~ están participando activamente en esta tecnología se encuentran: 
ATT, mM, Motorola, Pacific Communications y 'Sierra Wireless. "Por la parte de los 
carrires tenemos a GTE Mobilnet, BellAtlaniic Mobile, Nynex, McCaw, lsotel, Arneritech 

Y SprinÍ entre ~tros. .. · · . .. 
~t. 
;' ~- ' .. , .. ,: 

·.· .. 
: .. · 

. ' 

... 

:-. 

' -.. 

! 
'""' ; ·. ... i , 1 .. ., 

,.~ ., 
... .. 

'· 
.. 

(' ., 

Versión 4.0 103 1ntersys 

.4 



. 
.;. 
--- ·-~ . 

-~~------ DI-V-ISION-DE-EDUCACION-CONTINUA 

, -

CURSOS ABIERTOS 
IV CURSO INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES 

MODULO III: REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y PERSPECTIVAS 
DEL 15 AL 23 DE JUNIO DE 1995 

DIRECTORIO DE PROFESORES 

ING. CARLOS E. MICHEL ORTEGA 
ING. DE VENTAS Y APLICACIONES 
TEKTRONIX 
VIENA 71.· PISO l. ,, ;; 
COL. EL CARMEN COYOCAN 
MEXICO, D.F. . . · 
TEL. 659 80.80/658 ''79 78 

ING. ERIK S. HUESCA MORALES 
CONSULTOR 
_CONSORCIO RED UNO 
PERIFERICO SUR 31.80 .-. 
MEXICO, D.F. 
TEL. 624 44 83 

ING. JESUS DAVILA NARVAEZ 
GERENTE DE SOPORTE TECNICO 
NOVELICO INTERSYS 
CONSTITUYENTES 908 
COL. LOMAS ALTAS 
1.1.950 MEXICO,D .F. 
TEL. 671. 71. 94 

ING. CARLOS.E. HIRSCH G. 
COORDINADOR ACADEMICO 
CINVESTAV - IPN 
AV. IPN No. 2508 
COL. ZACATENCO 
07000 MEXICO, D.F. 
TEL. 586 1.2 82 

ING. GABRIEL FLORES SANCHEZ 
JEFE DEPT.O. ESP. INTERNALS. 
TELMEX 

_¡ 

MARINA NACIONAL 365 P.B. OF.l.l.4 
COL. VERONICA ANZURES 
MEXICO, D.F. 
TEL. 222 63 97 

ING. CARLOS GIRON GARCIA
DIRECTOR DE RADIOCOMUNICA. 
S.C.T. 
AV. EUGENIA-. 197• PISO 5· 
,COL .. NARVARTE 
03020 MEXICO,. D.·F. 
TEL. 687 57 76 

ING. GERARDO CHAVEZ DIAZ 
DIRECTOR DE DIV. INTEG. DE SIS. 
INTERSYS MEXICO, S. A. DE C.V. 
CONSTITUYENTES 908 
MEXICO, D.F. 
TEL. 259 28 73 

ING. MARTIN LARA BARRON 
INVESTIGADOR 
C.I.D. TELEFONOS DE MEXICO, SA.CV. 
EJERCITO NACIONAL 579 
COL . GRANADA 

_MEXICO, D.F. 
TEL. 222 l.S 26 

ING. DANIEL REYES OLVERA 
-JEFE DE SECCION DE INGENIERIA 
INDUSTRIA DEL HIERRO, SA. CV. 
AV. EPIGMENIO GONZALEZ-2 
COL. PARQUES INDUSTRIALES 
QUERETARO, QRO. 
TEL. 1.7 35 37 EXT. 112 

ING. ANGELICA MORENO ARGUELLO 
COORDINADORA ACADEMICA 
UNAM 
ANTONIO PLAZA 1.7 
COL. ALGAR IN 
06880 MEXICO, D.F. 
TEL. 51.9 46 29 

'. ·. ,, . 
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ING. VICTOR VALENCIA 

ING . CARLOS Z.ÁRAGÓZA': - : 
'.'.': 

ING. MIGUEL SOLIS 

ING. ENRIQUE LUENGAS H._ 

.!- i".-. 

':.·· ~: ¡i ·' 

" ,, 

• .. 
2 -

. ~ .. 

;· 

-. ··:;. 
. ! . 

. r·. 

e ... 
;, ·, 

~-- . 
<· . .-... -· ',J 

··, . 
e···, 

LIC. PARRA 

. ' ' . ·-· . ..... -

ING. JORGE GONZALEZ Y GONZALEZ 

ING. RAMON OCHOA 
-~. / 

::- .t .Ji..· 

ING. JOSE RAMIREZ VIDAL 
X/ 

- --~-

- .L ·-· 

.· J.' '_1 ···" 

-, ·•• -'7, 
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.e 

,, 



~~~~~~~~--~-DIV-ISION-DE-EDUGAGION-GONT-I-NUA~~~~~~

CURSOS ABIERTOS 
IV CURSO INTERNACIONAL EN TELECOMUNICACIONES 

MODULO III: REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y PERSPECTIVAS 
DEL 15 AL 23 DE JUNIO DE 1995 

DIRECTORIO DE ASISTENTES 

. :,,-.,.. 

VICTOR ANIZAR HERNANDEZ_ 
DOCENTE/ING. DE DISEÑO 
ENEP ZARAGOZA · .. -., ," 
JUAREZ 6 O ' .-.~ e• u:" · ·. O , 
COL. SAN 'ALVARO . . 
02090 MEXICO, D.F. 
TEL. 341 25Y_,52 ') "_: .. __ ., 

-' 
LUZ. A:. ARISTIZABAL QUINTERO 

. '' 

DOCENTE .... .,_;;,~: .. :: ~-,~) f:;· ·:; ~ l 4' :-"'Y: _ • 
UNIV. AUTONOMA ·DE MANIZALES _ :· 
ANTIGUO ESTACION DEL FF :CC. : · ... 
MANIZALEZ - ULDAS - COLOMBIA 
TEL. 810 339 

••• -,,. 1 ··-~_, .. ~ 
• ·-· . . .... ·: .. > 

JOSE T. BALBUENA CRUZ 
PERSONA FISICA 

•• 1 ' .. ._ ( i;l '-

PRADOS DE. AHUEHUETES 4· .. •'o~.;
FRACTO . PRADOS :DE ARAGON: · . . _ 
57170 ESTADO DE ME~ICO ·.- ... ,_ .:
TEL. 799 19 59 

. -' . . ' 

SOFIA BRITO OCAMPO t> ': 

RESP. PROY. CORROS .. RESTROSPEC~ 
TIVA -.,, ' · -•· ,-
CENTRO CULTURAL, • .. · 
CIUDAD UNIVERSITARIA ... 
04510 MEXICO, D.F: ·-.1: • • 
TEL. 622 68 35 

ALBERTO CALZADILLA OLVERA 
JEFE AREA MANTO. ELECTRICO 
GRUPO HYTT, S . A. DE C. V-~' 
ANT. CARR. MEXICO~QRO. 

COL. SANTIAGO TLAUTLA \ _ 
42860 TEPEJI DEL RIO, HGO: 
TEL. 91 773 30570, 30 553 

. . 
EDUARDO ALVAREZ GUZMAN 
JEFE DEPTO. DE· COMPUTO AVANZADO. 
FACULTAD DE INGENIERIA . ' .... 
CIUDAD UNIVERS IJ'AR,-I~ ·, · , . 
04510 MEXICO, D.F. 
TEL. 622 09 55 

• '. · •• , ..... ~. • • .1 

NELSON AVILA MORALES •. 
ASISTENTE DIRECTOR OPERACIONES 
EMPRESA HONDUREÑA DE TEL·. . 
TEGUGIGALPA, HONDuRAs· · · 

,• -. 
JAVIER BEtUTE.Z MACIAS. 
TECNICO:ACADEMICO 
ENP PLANTEL No .. 1 
PROL. ALDAMA. S/N : _ . , _ 
COL. LAS PERITAS· 
16020 MEXICO, D.F. 
TEL. 653 13 85 

BENJAMIN CACERES YAÑEZ 
CATEDRATICO 
U.M.S.A. 
AV. VILLAZON S/N 
LA PAZ, BOLIVIA 
TEL. 83 08 63 - 35~ 5é4 

... 

RICARDO CASTAÑEDA MARTINEZ 
ING .. EN SOPORTE A EQ. DE COMPUTO 
CENTRO DE INSTRUMENTOS, uNAM. 
CIUDAD UNIVERSITARIA . 
04510 MEXICO, D.F.,
TEL. 622 86 50 



.. 
' '". 

MARCIAL CONTRÉRAS BARRERA 
TECNICO ACADEMICO 
UNAM D.G.B. 

, .. ' 

2 

CIUDAD UNIVERSITARIA "- -~ 

04510 MEXICO, D.F. 
TEL. 622 16 06' 

. , ·:·' 

. ¡ 

JAVIER CHAIREZ BALDERAS . 
TECNICO ' ' 

. e' 

FES ZARAGOZA::,· ·. · . .. . . . '"" 
J. e.·· BONILI.;A''G6 ·. .··:: .. ···: ":::· 
COL. EJERCITO DE OJÜÉN'Í'E · · i .. · 
DEL. IZTACALCO, •MEXIco;•:f>.:F•.:" 
TEL. 623 06 13 

EDUARDO FLORÉS QUIN_TERO: ·.• 
PROGRAMADOR · -' .•• 
INST. DE INV. ECONOMICAS ' 

.·.' 

.• J 

...... TORRE II DE HUMANIDADES :cr ~U. . .·. 
CIUDAD UNIVERSITARIA·'·; ·::· ... . · 
0451Ü MEXIco; D.F . .. ~--? · 
TEL. 623 00 94 ' - -•. ·'.i 

DIANA D. GOt•lEZ COTERo·: •. • d ..... 

GERENTE DE · INSTJI;LF.ÓIÓNES ·,. '. :; ~·. 
GRUPO TELEDINAMICA · · ' 
SANTA MA. LA RIVERA: i21< 1 

COL. SANTA MA. LA RI'irERA'> ·····~'' 
TEL. 729 30 00 · · · .. 

".r~ 

JOAQUIN GON~ALEZ .MARIN ·· 
PROF.ESOR . ~ .. ·~· • · ;,r::·>: 
FACULTAD DE INGENIERIA, .. UNAM' · 
CIUDAD UNIVERSITARIA·' . · .·." ' 
04510 MEXICO, D.F. . · r• ·.· .~'-..• 

TEL. 602 13 06 
'':'. ... 

ARMANDO M. CORONA:•vAZQUEZ 
JEFE DE DISCIPLINA 
COM. FED :· DE'' ELECTRICIDAD 
MISSISSIPPI 71 : e. · 
COL. CUAUHTEMOC •. .. 
06500 MEXICO, D ,: F .. :·: 
TEL. 229 44 00 EXT. '8248' . 

~ ''·· 
RUBEN DOMINGUEZ TREJo::· ·• 
DOCENTE .. .''.' ' 
FACULTAD; BE<·INGENIERIA; UNAM 
CIUDAD UNIVERSITARIA '· .·· 
04510 .MEXICO, D.F.'.:·" . .' 
TEL. 622 80 86 AL 88 ·. , ... . . , . . ..... ' '~ . 

PEDRO GARCIAéSOLIS ., . 
LABORATORISTA ·. 
CCH VALLEJo::~ .· ... :·-· :·."- · .. 

·:; 

EJE CENTRAL LAZAR O CARDENAS .S /N 
COL. MAGADALENA''DE LAS. SALINAS 
07760 MEXICO, D.F .. : .·. 
TEL. 587 49 91 

ERIK FCO. GOMEZ .VAZQUEZ ;:~. , 
ANALISTA TECNTCo:· .•.:. , . 
RADIOMOVIL DIPSA,' SA.CV: ~. 
AV .. EJERCITO NACIOAN.L 378.~: 

COL. AMPLI•AG:.ION GRANADA .:i 
11520 MEXICO",éD.F .. ·· ... l ... c ... :·_,;; 
TEL. 625 40 01 · •: :•.·· • 

H. JOEL'é HERNANDEZ .'S IMON. :. . 
COORDINADOR ·PROY. A. . . , 
BANCO NAL. DE. CRED:'RURAL, · SNC. 
AV. MEXICO COYOACAN. 318. : · · .... 
COL. GENERAL ANA YA e .. ' . 
DEL.'". COYOACAN ,' -MEXICO:, .D.F. . ·· 
TEL. 723'13 00 EXT: 10·1:4 ',: 102.2 



,. 

MARIO IBAÑEZ NAJERA ,, 
TECNICO ACADEMICO. . . , -~·-.- • 
DIR. GRAL: ·.DE: PREPARATORI-AS·;.:.~ ; 
ADOLFO PRIETO 722 -- ~-~:~-~- •, -:: ·.:L ::.:;:-;. ;-: 
COL. DEL VALLE ·o .e-: e·, _ .... ~.'~ 
03100 MEXICO, D.·F< ·,,:-:,'.:·:)'':-.e·, .•.':.-''1':" 
TEL. 687 68 .. 86 · ·:. ,:-: ! ·, :::.:::·.·.: .. 

MOGUEL ANGEL. LO PEZ SANCHEZ . · : 
JEFE DE DEPTO :···DE ·COMPUTQ·:~·.;r• :::.:; .• ·' 
INST. _DE INV. ·.BIBLIOGRAF!CA-8'::-:.:: :;.:. 
CIUDAD UNIVERSITARIA:.::·::,~;: -.• ·::;o;n 
O 4 51 O MEX I CO , D . F .' ~;_-¡_o_:· .. : ::.,·o: c· •• :,>c' :: ;:-.. 
TEL. 622 68' 33. -: ., .: :···:· .:':".;>"":.- . , ;:r·) 

•: -- .:: -· : •: -' 

BEATRIZ MELENDEZ· VENANCIO, .. :•·:·s:·:_· 
ACADEMIG:O .•. -.. • _; ·. -. ;,:·· : •. : :--.r: :e. ,; ,, 
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM·~r .. ::; 
CIUDAD.:UN·IVERSITARTA ":.F ,: '.:.•:.::• .:';.' . ./ •. 
04510j MEXICO¡. D :-F ... :_:c •... ; ,·'· '.'~k. ·1..:-:~ 

TEL. 622 31 13.' r~ 

- ~ ~. l.tJ-~.- •, _: -_. ·. : ' . 
' LUIS MIGUEL MONCAYO·'·LOPEZ-.:~:: ,:,::·,_e¡:¡: 

ANALISTA DE SISTEMAS~:.:.;:;/. ; ·: ':(•.!"."·.•·,, 
FES ZARAGOZA. . .... :¡ ... :;,;]_¡::·:; :(..; ._,,_.,, 
J.C. BONILLA 66 ·. ·:, :;" ,. o" .. 
COL. EJERCITO .. DE ORIEN:rE: ,,_. . .. 
DEL. IZTAPALAPA, MEX· .. D :·F.; , ·,: 
TEL. 623 06 16 . 

.. 
GUILLERMINA MONT·IEL; ALMAZ.AN::·-- . : ·.• 
PROFESOR , · "".. :. ·_: ., :· .:J.:.F ·· • 
ENP PLANJ:EL~ Na·.: '4 ·· :: .. · :::,, ¡. ::>'::•. 
AV. OBSERVATORI.O 1 7.0:; -~:.:·< ; '.:'. 
COL. TACUBAYA !, .:.-. ;,;_; .,.,,,, .... 
DEL. H'. -HIDALGO, MEXICO, . LJ. F .j)2 :. 
TEL. 515 74' .:70 -· >:! .· ... .'!, .... ::·. : 

.· ¡·, -~ ._' 

' -1 _._,:._ ·.' 

. -
J• • .' -.. • .:-_ 
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JOSE ANGEL JUAN PEREZ 

. ' 
••• ·,_ j .. 

... ;·_.-· :· 
r .. 

.• · ·. - '-~-- ·.'i •, 

. ,, 

. ' 

. • .. -

_., .. 

....... 

·¡ ·! 

' • -r ·"'· -_-. ' ·' .. , '-
ROBERTO MARTINEZ TQRRES ·· 
GERENTE GENERAL·:·" .. • . , , .::.< • 
DATA INGENI-ERI-A ·MEXICANA, ·S·:k 
1 o CERRADA }pE AÍ:lOI!.l"Q. P)()Ef'Q _23· 
COL. DEL' YA;LLE .. :· :·1 ;o,;<": · • . o-·. :; '.·:.· · 
03100,MEXICO¡_ q:•F::,, : .. ··-~ ;. ,_ · 
TEL. 687 73 85 "' .... ,_:~¡>, 

!VAN MALGAJ(.EJO. LO~EI;IN · 
PROFESOR - · ·- :· 
ENP PLANTEL_ No. '\ "h'· ~: C ,,,,. 
AV. OI;!SJ;:RV~~ORIQ. ],,7Q : : :; ·01'·: ,,, :••_. 
COL .•.. TACD;B_AYA:; , : ::f•.. .. ··. : :·,-_,.,,r· · · . 
DEL. M. HIDALGO, MEXICO, :J~. F. ~--. 
TEL. 515 74 70 

SABINA GARF:I~¡;; ·.M.IJ~GOS· · 
TECNICO EN: ELE~TRONICA : • . , ·o· · 
c.c. DE LA ATMOSFERA.,:"uNAM·· .,--.:.·< 

~·-·· ··~-·-~ -··'·"-··· ····· -

CIUDAD UNIY!lRS:J:T}';RIA .. ,. 
04510 ME_~;I;CO, D.F. J. 

. . . . -·' ~ ::•'. . -
WENCESLAO MOREt-¡0;1C!lOLAN_¡ 
CHILE_ .. _· ·--,· ·: ~ . ."- · ,, - .. r,.- • ... . ·' . ., 

' .. -: . ~ ' - .. 
.... ... 
·! :-

(, .., ~·" -.. _·. r 

". _,. . ;.' ... ·. 
{; : =' ; 

,_~ ~/ 

t"" . ' 

·- . , ' ..... 

'·. --~ 
·r· 1 
•'·· .· 

"•' 

,_ ..... _ 

. ·.· 



DANIEL M. ORTEGA DIAZ 
INVESTIGADOR DE SISTEMAS 
INFONAVIT 
BARRANCA DEL MUERTO 280 
COL. GUADALUPE.'-INN·' ;,··_,;-_. 
01029 MEXICO, D;F. · · "-'• 
TEL. Ei51. 58 58 '.i! '..' ·;.-

LEONEL PEREZ BAUTISTA:; __ ;; 'ce.· 'i.~ ..... :. 
PROFESOR DE -:LABORATOifiO "Z. -. ':. ~- · - . ·:. 
FACULTÁil DE INGEN.IEIÜA .e- - . 
CIUDAD UNIVERSITARIA • · 
04510 MEXICO, D.F; 
TEL. S85 'i68 10: ·· ·• .. 

JAVIER PERNA.S :-"J3usso.:: •· •- w:·~:> :·: .. 
JEFE DE REDES . -.:! ~ ... . 

CORREO ARGENTINO' ·. "'· . ,;'-'. 
SARMIENTO 151 CAP. KCD · 
1000 BUENOS AIRES, ARGENTINA 
TEL. 544 315--':32- 79,_ .. _ .. ·_:··' 

' 1_ 

JOSE A. 'PRIETO••:ANDRA:Qi;: ... ..,, .. 
JEFE DE ADMON: -~TEiSECÓMUNÍC~; · •: 

. .' 

GRUPO HYTT, SA.' DE CV. ·. "C:·~;:;: .. 
ANTIGUA CARR. M.EX,•QRÓ.'·~KM: n··. 
42860 SANTIAGo~r'TLÁVÉLÁ?:': .:.· .·•::~· 
TEPEJI DEL RI(Y·. ~?.::. ~~ ·----·~, ·; -'~;-.::.:~:: . "- ·-
TEL. 379 85 9Ó. c-. . .. ,,,._: 

LIVIA ADRIANA RAMIREZ MATHEUS 
JEFE DE INFORMÁTICA~;: ··. ' 
INST. VENEZGt.P.ÑO; DÉ: '[ÑVc} 'CÍEN'li~) 
CAR. PANAMERiCANA. KM 11. Ai.t'Osc'·:. • 
DE PIPE EDO. M-ÍRANDA:; VENEZUELA 
TEL. 282 50 -il-1:234 ~;:•¡¡;;•; C .• c:c·~-

' . • .. -e;: j,; i 
•• 1 ~- • ~. --·. • •• j 

SEGUNDO ROBLES CASTRo:: 
ASISTENTE 
EMETEL ECUADOR 
LUIS URDANETA 422 
CHECOJOGUAL ECUADOR 
TEL. 566020, 565020 

4 

ERNESTO PADILLA VALDEZ 
SISTEMAS. . ···· · 
NYSSEN, SERVICIO' SOCIAL 
ALONSO CANO 122 
COL. ALFONSO,'Xíi! :.: ... ::.· 
MEXICO, D.F. ' 
TEL. 559i9J:é'18:< ., -::·:: .:~ . 

VICTOR M':--~PEREZ ·'CRUZC<• ": :;:·' 
LABORATORISTA. 
FES ZARAGOZA.·· 
PUERTO DE PROS ·' 
COL. EJERCITO DE ORIENTE .. 

... 

TEL. 710 15 59··: r ·2 ::--

TATIANA .PICCINI. ANTON·. . .· .. t• 

JEFE DE RADIOCOMUNICACIONES•': 
INICTEL•. ·, ..-:¡ . ü · .• •.: · ,.:_",,;¡.-.•.. ~ 

AV. SAN LUIS 1717 ·:··:··: . . .. . 
SAN BORJA, LIMA PERU .. , .. 

RUBEN .ROBLES-~GONZALEz.: 
INGENIERo·· 
INTEL PANAMA .:•.:: " .. . .''~' 
VIA ESPAÑA EDlFICIO AVESA'• .. 
659 PANAMA ·· .:. · 
TEL. 69 g];':·:L:C . 

. -~ L .J 

URIEL REYES LIRA 
MARCOS· 88. -· ··· · 
COL. SIMON B0L\I:VAR .:: .•.. :1-.i _e 

15410 MEXICO, D.'F. ·· .· <<·.·:,:;;· 
TEL. 751·•60.'71 .•::::.·:::;.•;:- ., .;·, 

SERGIO RODRIGUEZ PACHECO.:i . 
PROYECTISTA DE REDES TELEF. 
PERSONA FISICA 
GRAL. J. AMARO MZ.16 LT. 18 
AMPLIACION CARACOL 
15630 MEXICO, D.F. 
TEL. 558 57 14 

.. 

'· 



" . ' . 

.) 
.. ~ 

'' 
).,,. ·- 1.'_;~. ·, -~ ::··~~:-•... :.¡. 

ELIZABETH ROMERO_B:UER.TE~ ·;: 
PROFESOR 
DIEEC FAC. DE INGE!fiERIA,:
CIUDAD UNIVERSITARIA 
04510 MEXICO~~D~F;2~~- _ 

··.-. 

TEL. 622 31 19 .'.1. T; ; ~---~-·-.:. _. 
/"~ .. ~ ... .s.:.~ ... ~ ·;:::-· .. 

;· : \ .'} . .'; :·~·.::::. ': 
.. ..,.. ~---~-·,-

' i ... · .. ~ . .-.:. J 

VICENTE SANCHEZ LUNA 
OPERADOR TECNICO 
TV UNAM ~-!-'.. ~~- 2:F~. --~- ... 
CIUDAD iUNIVF;R.S:n'ARPAl · 
04510 MEXICO, D.F. r·~.'r. '!.-

TEL. 653 29 45 

EDUARDO ULLOA, MD.R,'¡:I,LO .. , -::,<;¡_;<; 
PRUT. 4 .. ,. •· -?~;;_: _ 
ICE INST. COST DE ELECT;, ·;. ~;::~·.-. 

SAN JOS!l:sCOSTA ·RrCA:_-~ ;_:·:F·E .e:..· 
TEL. 506 22 07 104 .. :v"·,·.:.o_c --;::: 

. l. .. 

. . - ..... 
~.;: .... - ;:.: 

SERGIO VALTIERRA ·t;;;ARt;:Ii).TI ', •· -.-~ 

ACADEMICO ·· .. _ -. .::-. O .. ; ? _:_ 
FAC. DE INGENIERIA; 7UNAM ... _,. 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
04510 MEXICO, D.F. 
TEL. 6 8 3 .::7'1.!':4.5• ",·.' --

,r, .. _ -

.-i .. 

...,.....,.. 
. ;_, ..:¡ .. 

5 

,. 

--
JAIME ROMERO GA4ICIA· 
TECNICO ACADEMICO·:
DIR.GRAL. BIBLIOTECAS; 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
04510 MEXICO;·•-'D. F: ,_ 

UNAM 

TEL. 622 16;,04 : • ., .. 
·.~.: 

- . ~: 

PAOLA LUCIA TELLEZ BALLESTEROS 
LIC. STA. TERESA 100 
INSURGENTES CUICU~LCO 
14010 MEXICO, D.F. 
TEL. 606 29 34 .~··... ~i 

,., .. 

ROQUE VALEN);;UE~c.ESPINOZA .. 
SUBCOQJU2,;~ DE ¡:>g,QYECTOS 
CONALEP T 
AV_,_ :CONALEPo5 ., ._,. 
COL. LAZARO j:;ARI)ENAS -- • 
METEPEC, EDO. DE M!lXICO 
TEL. 91 72 71 08 OO. 

.., .. 
. "1 :' .- .. 

CARr,¡Q!): VELASCQ ROM.&~Q: , - _ 
AYUJ:>~E j¡llj: pROF:~E;OR. - ,: ; · 
FA~T:PEc:·IJ;JGEtfiERJ:A>: UNA!!! _: 
CIUDAD UNIVERSITAR:j:~ •.. 
04510 MEXICO, D.F. 
TEL. 594 3 3 :_,_8-~; ) . ·· .. · -•' . ~. 

•. : ... :-! ~. 

... - ,..., .. 
: ,·:. 

. '··'· 

.. ~,.-

.. ': .. -~. ,_ 

.. :···.-3~:· .. .-: . . ·: .. -:r: ::~·-.t·~r 

'>{ .. t ;~~· ... l.·~ .. )~~.:...'') 
:) J :_ .; .. :: ·,.. ,. 
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