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Red Digital de Servicios Integrados Modelo de Referencia OSI 

Aphcac1ón 

Presentación Ser"lalizaclón 

de usuanos 

Ses16n finales 

Transporte 

Control de llamac s. X25 (EstudiO X.25 
Red 1.451/Q 931 Nrvel de paquete pos tenor) Nlliel de paquete 

Fnlace de Dato! LAP-O (1 441/Q 921) 1.46SN 120 LAP-8 

Física 1 430 Interfaz Bás1ca + 1.431 Interfaz Pnmana 

Paquete trelemetria 
ConmutaeJon Sem1- Conmutacron 

sen al de C•rcultos permanente de Paquetes 

Canal D Canal B 

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

La capa fisica ROS! se presenta al usuario como puntos de referencia S o T. Esta 
capa es la encargada de todo lo que se refiere a las conexiones eléctricas y mecánicas. se 
encarga también de las funciones y procedimientos para activar y desactivar las conexiones 
fisicas. Se especifica en las recomendaciones 1 430 (Acceso básico), e I 431 (Acceso 
primario) del CCITT 

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

• Codificación de datos digitales para la transmisión a través de la interfaz 
• Transmisión full-duplex de los canales de datos B 
• Transmisión full-duplex de los canales de datos O 
• Multicanalización de canales para formar la estructura de transmisión de acceso 

básico o primario 
• Activación y desactivación del circuito fisico 
• Alimentación de energía desde de la terminación de la red hacia la terminal 
• Identificación de la terminal 
• Aislamiento de terminales con fallas 
• Acceso de contensión al canal O 

Los servicios que proporciona a la capa 2 son los siguientes· 

• Capacidad de transmisión de los canales B y O, así como funciones de 
temporización y sincroruzación. 

• Procedimientos de activación/desactivación de ET y/o TR 
• Arbitraje de acceso al canal O de los ET en conexiones multipunto 
• Procedimiento y funciones de mantenimiento 
• Indicación a las capas superiores acerca del estado de la capa 1 

Pagma ~ 
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2.1. CODIGOS DE LINEA 

En la ROS! los datos analógicos o digitales se trasmiten utilizando señales digitales 
Una señal digital es una secuencia de pulsos de voltaje transmitidos secuencialmente v se 
utiliza para representar un flujo de datos binarios. 

La selección de un código de linea para cualquier sistema de transmisión es critico 
para su desempeño. Esto es panicularmente cieno para la Linea Digital de Abonado (LOA) 
del acceso básico de la ROS! En esta aplicación el código de linea afecta a los determinantes 
del desempeño del sistema de un modo crucial, la principal razón es que el código de linea es 
un instrumento para determinar tanto las características de transmisión de las señales 
trasmitidas como de los niveles de ruido de diafonia en el extremo cercano que se añaden de 
otros pares en el mismo cable. Además se requiere que el desempeño de la LOA tenga una 
tasa de error (BER) del orden de 1 O·' para toda la planta externa del par metálico 

Para proporcionar accesos básicos de una forma económica la LOA debe de ser 
utilizada sin acondicionar la planta externa (es decir sin retirar las derivaciones y sm 
redistribuir los pares),no obstante los efectos perniciosos de las derivaciones y los cambios de 
calibre. Aún más, no deben asociarse operaciones especiales de ingeniería "con las instalación 
de la LDA. Así, para el Acceso básico de la ROS!, una LOA tiene que ser utilizada 
directamente de la planta telefónica existente. 

Uno de los objetivos de la utilización de códigos de linea es reducir al máximo 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 ROS!. 

• Transparente a la información 

• Evitar (si es posible) la componente de corriente continua, asi como la presencia 
de grandes cantidades de energía a bajas frecuencias 

• Redundancia (deseable) para detectar errores en la linea 
• Espectro limitado en frecuencia para hacer un buen uso de la atenuación y de la 

diafonia ( crosstalk) presentada por el par torcido de cobre. 
• Reducción en la velocidad de transmisión 
., Eficiencia 

• Propagación minima de errores 
• Insensibilidad a la permutación en los cables del par 



Red Digital de Servicios Integrados Capa Física 

En la Figura 2.1 se presentan los códigos de línea utilizados en sistemas de 
transmisión del tipo RDSI, y en la Tabla 2-1 se presentan los formatos de la codificación de 
las señales digitales. · 

1 o o o o 1 o t o o o o o o o o 1 

+ 
NRZ 0 

RZ ~ n~--~L--------~ 
+ 

PSEUDOTERNARIO 0 · 

+ 
AMI 0 

+ 
B8ZS 0 

+ 
HDB3 o 

. 261Q ft~· ---¡_ _____ _ 

Figura 2.1 Cód1gos de linea 

B = Señal bipolar válida 
V = Violación bipolar 
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Tabla 2·1 Defimczón de (onnatos de codificaCión de seiia/es di'guales 

Nonreturn to zero (NRZ) 
O = Nivel alto 
1 = Nivel bajo 

Bipolar AMI 
O = Ausencia de señal de línea 
1 = Nivel positivo o negativo, alternando para unos sucesivos 

Pseudoternaria 

BSZS 

HDB3 

2BIQ 

O = Nivel positivo o negativo, alternando para ceros sucesivos 
1 = Ausencia de señal de linea 

Es igual que el código bipolar excepto que cualquier hilera de ocho ceros 
consecutivos se reemplaza con una hilera que contiene dos violaciones de códigos 

Es igual que el código bipolar excepto que cualquier hilera de cuatro ceros 
consecutivos se reemplaza con una hilera que contiene una violación de código 

Este código convierte bloques de dos bits consecutivos de la señal en un solo pulso de 
cuatro niveles para transmisión. Como resultado la velocidad de la linea es la mitad de 
la velocidad de infonnación. Como todos los posibles valores de los símbolos 
transmitidos son utilizados al mapear los dos bits en un símbolo cuaternario, se dice 
gueeste-esun-código-saturado. Utilizael siguiente·esguema-decgdjficacjóp 

Par de Salida 
bits codificad 

DIBITS a 
10 +3 

11 +1 
01 - 1 
00 - 3 
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2.2. ACCESOS RDSI 

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

Los dos principales tipos de interfaz son la Interfaz de Acceso Básico (BRI) y la 
Interfaz de Acceso Primario (PRI) Una forma práctica de identificar la diferencia que existe 
entre estos dos tipos de accesos se muestra en la Figura 2 2, donde se puede observar que el 
Acceso 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 (PABX, Prívate Automatic Branch eXchange) y que están hacie.ndo uso de un 
sistema de transmisión PCM (Pulse Coded Modulation) de 2 048 o 1 544 Mbps [A Moreno. 
1995] 

Figura z. Z T1pos de .-lcceso a la RDS/ 
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El tercer tipo de interfaz es la de Acceso de Banda Amplia, ésta proporciona los 
requerimientos para transmisión de imágenes en movimiento, televisión de alta defmición y 
definición estándar, videoconferencia, etc. Otras aplicaciones incluyen transferencia de 
archivos a muy alta velocidad y multicanalizadores multimedia que combinen datos de una 
variedad de fuentes de alta velocidad La velocidad de datos puede alcanzar varios cientos de 
Mbps [!barra, !993]. 

Lás característica de la interfaz fisica y su funcionamiento difieren para el acceso 
básico y el acceso primario de la interfaz usuario-red. 

2.2.1. INTERFAZ DE ACCESO BASICO (BRI). 

Como se vió anteriormente las normas RDSI definen el acceso del usuario a la RDSI 
a través de canales B y D para crear las diferentes configuraciones de canales (BRl y PRl) 
Estas configuraciones de canal se pueden pensar como tubos· cada tubo lleva varios canales 
los cuales están "multiplexados en tiempo" sobre la linea de transmisión El circuito de 
Acceso Básico es normalmente la linea que llega a la casa u oficina del usuario (linea del 
subscriptor). Este va a reemplazar los circuitos utilizados actualmente por la red telefónica 
Es una linea digital en la que no se envían tonos de marcación de dígitos, voltajes de 
timbrado, etc En lugar de enviar éstos, se manda un mensaje que lleva los dígitos marcados. 
o para indicarle al teléfono que timbre o deje de timbrar. 

Un BRI consiste de 2 canales B (64 Kbps cada uno) y un canal D (16 Kbps) .. el cual 
es conocido como 2B+D y tiene una capacidad para transportar información de 144 Kbps 
Con bits adicionales de overhead o control (sincronía, mantenimiento), la velocidad total en 
la interfaz S/T es de 192 Kbps. El protocolo de capa 1 para la interfaz de acceso básico esta 
especificado en la recomendación 1.430 [CCITT, 1989a], la cual define la comunicación entre 
el ET y el TR a través del punto de referencia S/T 

Esta interfaz puede utilizar una configuración punto a punto o punto a multipunto. 
esta última teniendo dos opciones: dueto pasivo corto y dueto pasivo extendido, y tienen las 
siguientes características: 

• Configuración punto a punto La conexión punto a punto, limitada a 6 dB de 
atenuación está compuesta por un solo equipo terminal (ET) conectado al terminador 
de red (TR), del cual, pueden estar separados hasta 1 Km, y puede conectarse stn 
tomar en cu'enta la polaridad. 
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• Dueto pasivo corto. En esta configuración la ubicación de los terminales está 
restringido por la dispersión de los pulsos transmitidos simultáneamente en el mismo 
par. Esta configuración permite conectar hasta 8 equipos terminales a un solo 
terminador de red en un dueto de 100 a 200 mts , según la impedancia del cable. 
pudiendo estar los ETs y el TRen cualquier punto del dueto. 

• Dueto pasivo extendido. Esta configuración permite que hasta 8 ETs se conecten al 
final del dueto, agrupadas a no más de SO mts entre ellas. con cables de conexión 
menor a 1 O mts. y pueden ubicarse hasta 500 mts. del TR. 

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

La Figura 2.3 muestra la configuración punto a multipunto de la BRI. La conexión 
fisica del. o los ETs al TR requiere de 2 pares de cables; un par para cada dirección de 
transmisión 

ET#2 ET#3 

ETs =EqUipos Terminales 

TR = Term1na'dor de Red 

TL = Term1nac1ón de Linea 

ET 118 

Central 
RDSI 

FigrutJ 2.J Configuración punto a mult1punro de la Interfaz de Acceso Bás1co 

Los dos canales B pueden usarse independientemente para diferentes tipos de 
transmisión Por 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 



Red Digital de Servicios Integrados Capa Fisica 

En la actualidad el BRI es el mismo para todos los paises, pero existe una variación en 
lo que se refiere al contenido del canal B que afecta a equipos que tienen acceso a 
comunicación de voz como lo es el caso del teléfono, conmutadores privados, y equipos de 
prueba La diferencia se basa en el esquema de codificación de la voz que se utilice (ley A o 
ley J.l) La ley J.l se utiliza en EUA, Canadá y Japón. La ley A se utiliza en rutas 
internacionales, Europa, Mica y Latinoamérica. 

~ara la interfaz de acceso primario sólo se ha recomendado la configuración punto a 
punto y el nivel fisico se encuentra detallado en la recomendación 1.431 

A continuación se describirán algunos de los aspectos de la interfaz básica como 
conector fisico, estructura de trama (incluyendo código de linea), y la forma de activación v 
desactivación de la interfaz. · 

:Z.:Z.l.I.COD/FICAC/ON DE LINEA 

Se utiliza para ambos sentidos de transmisión un código de linea pseudotemano (tres 
niveles de voltaje y solo dos niveles lógicos) con anchura de pulso del 100% (el nivel de 
voltaje en la linea no varia en el tiempo correspondiente a la duración de un bit) La 
codificación se efectúa de tal forma que el uno binario se representa por la ausencia de señal 
(voltaje) en la línea (alta impedancia}, mientras que el cero binario se representa por un pulso 
positivo o negativo de 750 m V ± 10% [Stallings, 1992] Los ceros binarios se alternarán en 
polaridad, salvo excepciones necesarias para identificar el inicio y el final de la trama Un cero 
que no respeta la alternación de polaridades se conoce como una violación de código 
[Gallardo & Sánchez, 1992] (Véase Figura 2 4) 

o 1 o o 1 1 o o 1 o 1 
-r----1-

'____.J ~ L 
L_j L_ 

i 
Violación de código 

Figura 2.4 Cód1go de línea pseoudotemano con altemaciÓil de polaádades en los ceros 
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El terminador de red (IR) derivará su temporización (tanto de bit. como de octeto y 
de trama) a panir de la señal recibida de la red y utilizará esta temporización para sincronizar 
la señal que transmita hacia los equipos terminales (ET's) conectados a el. Un equipo 
terminal deberá obtener sus temporizaciones a panir de la señal recibida desde el terminador 
de red 

2.2.1.2.CONECTOR F/SJCO 

Esta interfaz utiliza un par metálico simetrico para cada dirección de transmisión y 
dos pares opcionales para alimentación. El conector recomendado (2), corresponde a la 
nonna IS8877 de la ISO y puede verse en la Figura 2.5. 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 externos, son opcionales y se utilizan para alimentación normal en 
varias configuraciones. La utilización del mismo conector para acceso primario. se encuentra 
en estudio 

El EI se basa preferentemente en la detección de las fuentes 1 y 2, para determinar su 
. estado de conexión y envía la correspondiente información de su estado a la entidad de 
gestión. 

Los pares 3-4 y S-6 están destinados a la transmisión bidireccional de la señal digital y 
pueden proporcionar alimentación en circuito fantasma de IR a EI (fuente 1 ) 

Los pares 1-2 pueden proporcionar energía de IR a EI (fuente 2) o de EI a IR 
(fuente 3 ). 

ET 
i 
1 

il,1,"" .. 4ef i -l 

1,.=-"liJ 
1 Meedl 1 

i , .... ¡¡¡;¡¡ ¡¡ 1 
¡ : e•••': 
' 

1' 

!! 
' 

• 
S .. :,¡ 
al 

• •• ndlaw a la IIOiartdad da '" palau 

1! 

' 
• ,, 
1 

1 

t + ae ndlete 1 la pelartdad 1111 11 allmcatadia 

.. 
1 :""'! ~ 1 

1 ,':":."';~ 1 

Figura 2. 5 e onecror ji.HCO RDSI. 
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Z.Z./.J.ESTRUCTURA DE TRAMA YMULTICANALIZAC/ON 

Recordemos que el acceso basico 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 interfaz "S" Un par de hilos 
es usado para transmitir y el otro par es usado para recibir. 

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

46 Brts en 250 m•crosegundos 

TR --+ET 

D L F L 81 82 81 82 
~DAF.N~D~EDS~DLFL 

2 brts de 
dezplazam1ento 

81 82 81 82 
DLFL~DLF,L~DL~DL~DLFL 

cPl r 11111111 LPJllllllll 1 Lillll 11111 Lillllll 111 LPl 
ET-+TR 

F = Brt de alineación de trama 
L = Brt de balance de CD 
D = Brt de canal D 
E = Brt de eco de canal D 

Fa= Brt awoliar (=O) 
N= Brt puesto al valer binano de Fa 
81 = Brts del canal 81 

82 = Bits del canal 82 
A = Brt usado para actJvac•ón 
S = Reservado para futura 

estandanzac1ón 

Figura l. 6 Estructuras de lrama para los punlo.s de referencia S y T a velocidad básica_ 

El primer bit de cada trama transmitida desde un ET hacia el TR se retardara dos 
periodos de bit con respecto al primer bit de la trama recibida del TR. Ambos tipos de tramas 
consisten de 48 bits transmitidas cada 250 J.iseg (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 
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Los 36 bits de información de los canales B y D son usados como sigue 16 bits son 
del primer canal B, 16 bits son del segundo canal B, y cuatro bits del canal D. Esto resulta en 
una transferencia de datos a una velocidad de 144 Kbps (36 bits x 4000 tramas por segundo) 

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

El bit L, mantiene el balance de C.D para un cieno 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 81, 82 y O, transponan 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 utiliza 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 un 
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 inviene 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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trama ET TR TR 
número bit Fa bit Fa bit M 
l Ql 1 1 
2 o o o 
3 o o o 
4 o o o 
S o o o 
6 Q2 l o 
7 o o o 
g o o o 
9 o o o 
10 o o o 
11 Q3 l 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 Ql 1 l 
2 o o o 

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

La solicitud-de-acceso (descrito en;}as-recomendaciones r 450 e I 45 J) 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 contensión, para resolver los casos de conflicto, este mecanismo asegura que aun en caso 
de colisión un equipo logrará transmitir exitosamente. 
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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. 

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 características eléctricas de dueto, hacen que un "cero" binario prevalezca sobre 
un "uno" binario transmitido. De modo que, no ocurra nunca una interferencia destructiva y 
el protocolo de nivel 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 transmnir 
nuevamente, y del mismo modo se asegura que la señalización tenga mayor prioridad sobre 
otro tipo de información 

Prioridad Contenido Cuenta Cuenta 
Normal Larga 

1 señalización 8 9 

2 no 10 1 1 
señalización 

Una vez que se detecta la ocurrencia de la cuenta larga, o sea que todos los ET han 
tenido oponunidad de transmitir én el canal D, las terminales regresan su prioridad a la 
cuenta normal y pueden volver a transmnir 
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Las características de la interfaz de acceso básico pueden resumirse en 

• Transmisión en 4 hilos, acoplamiento con transformador. 
• Velocidad nominal de transmisión 192 Kb/s. 
• Longitud de trama 48 bits 
• Código de Inversión de línea Alternada de Espacios (AS!) con un 100% de ciclo 

útil 

binario 
o 

codificado AS! 
+O 75 V o -0.75 V 
ov 

• Sincronía de trama por violaciones al código de línea (dos ceros binarios con la 
misma polaridad) al inicio de cada trama. 

• Nivel de los pulsos 750 m V 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: 
máximo inactivo 

380mW 
100 mW 

• Activación y desactivación por señalización dentro de la trama (bit A) 
• Configuraciones: punto a punto, dueto pasivo corto y dueto pasivo extendido 

Como puede observarseia estructura de la trama no es simétrica, en una dirección TR 
transmite un bit de paridad al final de cada trama, mientras que en la dirección opuesta, cada 
ET es responsable-de-transmitir ug-hjt-de paridad en cada campo de 'a rrzma q'le aS*Ó 
utilizando. 

2.2,1,4. ACT/VACION Y DESACT/VACION 

Hay mecanismos de activación y desactivación que permiten minimizar el consumo de 
potencia de los dispositivos cuando no hay comunicación en curso. Los cambios de estado se 
dan de acuerdo a ciertos mensajes recibidos por la entidad de capa 1, ya sea mediante ~ 

primitivas de capas superiores o a través de señales especiales que se transmiten por la linea 
de interconexión entre el ET y el TR 
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La comunicación entre la capa 1 y la capa 2 para efectos de activación y de 
desactivación se establece mediante las primitivas. 

- Petición FI-ACTIVACION (FI-AR) 
- Indicación FI-ACTIVACION (FI-AI) 
- Indicación FI-DESACTIVACION (FI-DI). 

La comunicación entre la capa l y la entidad de gestión se establece mediante las 
primitivas. 

- Indicación GFI-ACTIVACION (GFI-AI) 
- Petición GFI-DESACTIV ACION (GFI-DR). 
-Indicación GFI-ERROR (GFI-EI) 

Las señales que se usan para controlar los procedimientos de activación
desactivación, conocidas como señales INFO, se muestran en la Tabla 2-2. 

Tabla 2-2 Señales I.VFO. para la acl/vaclón y desactivaciÓn del m ve/ fis1co de la ,-metfaz "S" 

NOMBRE DEFINICION DIRECCION 
INFOO Ausencia de señal. ETHTR 

Señal cpntinua a una velocidad de 192 Kbps y con el 
INFO l siguiente esquema ciclico cero positivo, cero negativo y ET~TR 

seis unos. 
!NtO 2 Trama con todos los bits de los canales B, D y E (eco de ET +-- TR 

canal D) puestos a cero El bit A se pone también a cero 
INF03 Trama sincronizada y con datos operacionales en los ET~TR 

canales B v D. 
INF04 Trama con datos operacionales en los canales B, OyE ET +-- TR 

(eco de canal D) El bit A se pone a uno. 
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2.2.2. INTERFAZ DE ACCESO PRIMARIO (PRI). 

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

Actualmente, existen dos tipos de Accesos Primarios. El PRI Europeo usa 30 canales 
B y un canal D a 64 Kbps cada uno (más un overhead de 64 Kbps) para una velocidad total 
de 2 048 Mbps y se le llama CEPT, en EUA, Corea del Sur, y Japón, el PRI funciona a 1 544 
Mbps (23 canales B y un canal D a 64 Kbps cada uno más overhead de 8 Kbps) y se conoce 
como T l. El overhead para ambos PR!s sirve para funciones tales como sincronización de 
trama y administración de red. 
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2.3. INTERFAZ U 

Este punto de acceso a la ROS! no esta normalizado por el CCITT. por lo que cada 
administración define la tecnica de transmisión, el código de línea y las características fisicas 
de la interfaz. 

Por razones económicas el actual par de hilos de cobre que llegan a la casa del 
usuario telefónico deben ser utilizados para transponar la información de los servicios 
ofrecidos por la ROS!, es por esto que la línea de abonado debe permitir transmitir 160 Kbps 
( 144 Kbps de los canales 28+0 más bits extras para información de mantenimiento 
alineación, etc ) en forma "full-duplex" 

En el diseño de esta interfaz se tienen básicamente 2 problemas· 

• Transmisión ''full-duplex" en 2 hilos de información digital. 
• Velocidad de transmisión en la linea es de 160 Kbps. 

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

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

1.3.1.1. TRANSMIS/ON A 4 HILOS 

Esta tecnica de transmisión no tiene posibilidades 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 ejemplo. la conexión de un 
PABX) Véase Figura 2.7. 

1.3.1.1.DIVIS/ON DE FRECUENCIA 

Con la tecnica de división en frecuencia es posible transmitir en forma "full-duplex .. 
sin embargo las señales digitales codificadas enviadas por la linea se traslapan en su densidad 
espectral. Para evitar este problema se usan diferentes códigos de linea en cada dirección (por 

ejemplo código bipolar de orden 1 en una dirección y de orden 2 en la otra dirección) o 
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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 

Una de las ventajas de esta técnica es que la diafonía en el lado 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 Figura 2.7. 

a) Transmisión a 4 hilos 

e) Mulliplexaje en frecuencia 

- _. C:JI:::::J C::::Ii~ ~A~2r,Ht.-
~ C..: !2 H Rx ,_._._ 

d) Cancalación do Eco 

Figrua 2. 7 .\fétodos de transmwón en la linea de abonado (inlt!ifaz {:) 

,_ 
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2.3.1.3. TCM (Time Compression Mu/tiplexing) o P/NG 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 esto 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. 

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

Donde· 

La distancia teórica máxima está dada por: 

V 
L max = --------

2(N!r - zN/ - 27h) ID F 

V= Velocidad de propagación en los cables (aproximadamente. 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 número 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 limitada por la atenuación y la diafonia que presenta el par de 
hilos de cobre. 
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2.3.1.4.CANCELAC/ON 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 
híbrida) de dos a cuatro hilos con una impedancia balanceada que representa un compromiso 
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 transmitidas 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 aproximadamente 100 
KHz 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 señal a ruido 
de aproximadamente +25 dB. Dado que se requiere para un sistema' de transmisión 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 linea 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 linea de abonado y de 
las características de los símbolos (código de línea) que están siendo transmitidos sobre ella 
Este dispositivo hace uso del principio de que no exista una correlación entre el eco y la señal 
que proviene del lado remoto, para este efecto se usan diferentes aleatorizadores (scramblers) 
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 linea de subscriptor en una red telefónica y responder a cualquier variación en sus 
características 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 varias 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 
penurbación instantánea debida al eco la cual es calculada cada vez que se transmite un 
símbolo. Los coeficientes del cancelador de eco son ajustados para reducir el error residual 
que resulta de una rriala estimación del eco real Se puede demostrar que la diferencia entre el 
eco real y el eco estimado puede ser expresado estadísticamente, tomando en consideración 
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la no correlación de la señal, como 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 embargo otras no linealidades 
pueden aparecer como: desbalanceo en el transmisor o no linealidad del convenidor 
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 tomar 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 las principales desventajas de este método 

Consecuentemente estructuras intermedias han sido diseñadas, por ejemplo l\1 
memorias con i''~1 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 imponante evitar códigos de linea 
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. 

Por lo antes descrito es conveniente usar códigos de línea para este método de 
transmisión, que sean 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 caracterisucas 
son el bifase, bipolar, 483T y 281 Q. El código determina la complejidad de su 
implementación en Circuitos Integrados, por ejemplo. un CI de transmisión que contenga 
cancelación, ecualización, recuperación de la temporización y activación pueden contener 
hasta 50,000 transistores, pero se puede disminuir esta cantidad realizando una adecuada 
selección del código. 
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Después de que el eco ha sido estimado, se elimina (mediante una operación 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 cancelador de eco es un elemento clave 
en el tiempo de establecimiento de la comunicación. Cuando el sistema ignora por completo 
las características de la linea, el tiempo de convergencia de arrancando desde un estado 
aleatorio los coeficientes; puede tomar algunos segundos, sin embargo si los coeficientes son 
almacenados entre una comunicación y otra, el tiempo de convergencia no excede los 100 
ms. Véase Figura 2.7 

Una vez que ya se tiene un panorama general de lo que es la· Red Digital de Servicios 
Integrados, en la Figura 2.8 se muestra el modelo RDSI en el que 'se pueden observar los 2 
tipos de interfaz de acceso a la RDSI, así como los grupos funcionales, y los puntos de 
referencia. 
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3. CAPA DE ENLACE DE DATOS. 

La capa 2 para el canal Des definida en las recomendaciones 1 440 (Q.920) e 1 441 
(Q.921) del CCITT. Estos protocolos reciben comúnmente el nombre de LAPO 
(Procedimiento de Acceso al Enlace en el canal D) y tienen como finalidad controlar el 
intercambio de información entre las entidades pares de capa 3 a través de la interfaz usuario
red. También controlan la interacción de la capa de enlace de datos (capa 2) con la capa de 
red (capa 3) y la capa fisica (capa 1) La estructura de trama LAPO para el canal D se 
muestra en la Figura 3.1. [Terpán, 1993]. 

Bandera Dirección 

Ott11110 2octetos 

1 octeto 

Información de Capa de 
Enlace de Datos 

l.__lnformación de 
l Capa de Red --.¡ 

Control Información 

1 ó 2 octetos Máximo 260 octetos 

SVT Bandera 

2octetos 01111110 
1 octeto 

Figur11 1.1 Estrucrura de /rama L4PD para el canal D 

El protocolo LAPO provee los siguientes servicios a la capa de red: 

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

• Proporciona delimitación de tramas por medio de banderas HDLC (OIIIIIIO) v 
transparencia en la transmisión de la información por medio de la inserción v 
extracción de ceros para asegurarse que no se repita, de manera involuntaria. la 
secuencia de bandera y ésta se pueda interpretar como un mensaje erróneo Este 
procedimiento insena un cero después de cada S unos consecutivos. 

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

Pagma 2" 
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• Proporciona procedimientos de detección y recuperación de errores en la 
conexión de capa 2. 

• Proporciona control de flujo manejando tramas que solicitan la suspensión 
temporal o la reanudación del envio de tramas de información y proporc1ona 
control de error a través del acuse de recibo de tramas recibidas exitosamente 
solicitando retransmisión de tramas recibidas con error. 

El campo de dirección de la estructura de trama identifica. en 16 bits, el origen o 
destino de la trama por medio del Identificador de Punto de Acceso al Servicios (SAPI) y del 
Identificador de Punto Extremo Terminal (TE!). define, asimismo. si la trama corresponde a 
una instrucción o a una respuesta (C/R) El SAPI tomará un valor O para la interacción con la 
capa de red y un valor 63 para la interacción con la entidad de gestión. El TE! puede tomar 
valores entre O y 127, siendo los 64 primeros (0-63) asignados de manera no automática. del 
64 al 126 asignados automáticamente y el 127 usado para difusión, (en enlaces punto a 
multipunto) [Gallardo, 1991]. 

El campo.de control puede tener 3 formatos distintos 

• Tramas 1 de información numerada: este formato es utilizado para la 
transferencia de información proveniente de capa 3 Utiliza contadores para llevar 
una secuencia de tramas enviadas y una secuencia de tramas recibidas sin error 

• Tramas S que manejan funciones de supervisión:con este tipo de tramas se acusa· 
recibo, se pide una retransmisión o se solicita la suspensión temporal del envio de 
tramas l. 

• Tramas U (no-numeradas): se utilizan para la transmisión de información no 
numerada para realizar funciones de control de enlace de datos 

La longitud del campo de control es de 2 octetos para los formatos 1 y S, siendo de 
un octeto para el formato U. 

El campo de información se encuentra presente en todas las tramas 1 y en las tramas 
U! (tramas de Información No-numeradas). Cuando este cam o existe es de 

octetos, y contiene m ormac1on de capa 3. 

El campo de Secuencia de Verificación de Trama (SVT) lleva información del Código 
de Redundancia Cíclica de 16 bits (CRC-16) definido por el CCITT y calculado de acuerdo al 
polinomio generador x 16 + x5 +x2 + 1 
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4. CAPA DE RED. 

4. 1. Aspectos Generales 

Las especificaciones generales de esta capa se definen en la recomendación 
Q.930(1.450) del CCITT. La descripción detallada se define en la recomendación 
Q 931 (1.45 1) del CCITT. 

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

Los tipos posibles de conexiones son: 

• Conexiones por conmutación de circuitos utilizando los canales B. 
• Conexiones para señalización entre usuarios utilizando el canal D 
• Conexiones por conmutación de paquetes usando el canal D. o el canal 8 

4.2. Funciones de la capa 3 

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

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

• Proceso de primitivas para comunicarse con la capa 2 
• Generación e interpretación de mensajes de capa 3 para la cómunicación entre 

entidades del mismo nivel 
• Administrador de temporizadores y entidades lógicas 
• Administración de acceso a recursos de la red 
• Enrutarniento y retransmisión 
• Control de conexión de red 
• Detección de error 
• Secuenciación 
• Reinicio· 
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4.3. Procedimientos para el control de llamadas 

4.3.1. Procedimientos para llamadas por conmutación de circuitos. 

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

4.3.2. Procedimientos para llamadas por conmutación de paquetes. 

4.3.2.l.Servicio por conmutación de paquetes utilizando el canal B. 

La RDSI proporciona un canal B en una conexión semi permanente o conmutada entre 
una terminal de usuario, y la función de manejo de paquetes de la RDSI. 

' Para lograr la conexión conmutada primeramente se utiliza la señalización normal 
RDSI para el establecimiento de un enlace conmutado. 

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

4.3.2.2.Servicio por conmutación de paquetes utilizando el canal D. 

El canal D permite a las terminales de usuarios RDSI accesar a la función de manejo 
de paquetes ROS 1 estableciendo una conexión de eíuace de datos a esa función la cual puede 
ser utilizada posteriormente Jlara SOJlortar comunicación.de.paquetes de acuerdo.al.protocolo 
l:le·capa J"de K 25. 

4.4. Estructura de los mensajes 

La estructura de los mensajes consiste de elementos comunes a todos los tipos de 
mensajes, y de elementos de información obligatorios y adicionales los cuales son espec•ficos 
a cada tipo de mensaje. 
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El campo de información de la trama de capa 2 contiene al protocolo de capa 3 El 
formato de los mensajes se muestra en la Figura 4. l. 

1- c.,.¡ -1- c.,. 3 -1---- c.,. z ----

...._. ¡ CIC ¡ 1111-ln ¡ C..VOI lll,_laa 

' ' r············-··••·J ~-------------------, 
' ' 

1 1 

1 1 

DIICPI•I..- M protocolo 

1 1 , ........ ret. 4e ....... 

1111--=lo M II.U. 

, ..... -JI 

' ' 

11-'111 ... ., ............... ¡. u ··-· 

Figura 4.1 Fonnato de los mensa;es de capa 3 

....... 

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

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

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

Al final aparece el campo de elementos obligatorios o elementos adicionales d~ 
información el cual identifica cada uno de los elementos de información posibles que son 
necesarios en cada mensaje. 
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Tabla 4-1 Afen.w;e de capa J para el control de llamadas en connmroc1ÓJ1 de etrc·wrm 

.. 
8765432t 
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 ACKnow1edge 
o o o 1 1 • PROGress 
o o 1 o 1 ·SETUP 
o 1 1 o 1 • SETUP ACKnow1edge 

o o 1 ••••• 
MENSAJES DURANTE LA FASE ACTIVA DE LA LLAMADA 

o o 1 1 o ·RESume 
o 1 1 1 o ·RESUME ACKnow1edge 
00010 ·RESume REJect 
o o 1 o 1 • SUSPend 
o 1 1 o 1 • S U S Pend AC Know1edge 
OOOOt • ~USPend REJect 
00000 • USER INFOrmation 

o 1 o ..... MENSAJES PARA LA TERMINACION DE ~A LLAMADA 
o o 1 o 1 • DISConnect 
o 1 1 o 1 • RELease 
1 1 o 1 o • RELease COMplete 

o 1 1 ••••• MENSAJES DIVERSOS 
.. 1:.1:.0.0:1 . -

00010 • FACil1ty 
1 1 o 1 1 • INFOrmation 
o 1 1 1 o - NOTIFY 
1 1 1 o 1 ·STATUS 
1 o 1 o 1 -STATUS ENOuiry 

. 
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Tabla 4-2 A-fensafe de capa 3 para el control de llamadas en connmtació" de paquett>s 

67654321 
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 
o o o 1 1 • PROGress 
o o 1 o 1 • SETUP 

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

o o 1 o 1 • DISConnect 
o 1 1 o 1 ·RE Loase 

1 1 o 1 o ·RE Loase COMplele 

o 1 1 ••••• MENSAJES DIVERSOS 
1 1 1 o 1 -STATUS 

1 o 1 o 1 ·STATUS ENQuiry 

Pagma 33 



Red Digital de Servicios Integrados Literatura citada 

LITERATURA CITADA. 

CCITT. 1989a. Blue Book: !Xth Plenary Assembly, Melboume. 14-25 November. 1988. 
International Telecommunication Union. Geneva. Volume III, Fascicle lii 8, 
Recommendation 1411,1412,1430,1431 p 157-168. 

CCITT. 1989b. Blue Book. !Xth Plenary Assembly, Melbourne, 14-25 November. 1988 
International Telecommunication Union. Geneva Volume VIII, Fascicle VIII.4. 
Recommendation X 200 p 3-56. 

Dicenet, G., Design and Prospects for the ISDN, 1987. Artech House, Norwood, Ma. 
288 pp. 

Gallardo López, J.R, J. Sánchez Garcia, 1992. Introducción a la RDSI Transcripción de 
algunas recomendaciones del CCITT. Informe Técnico, CICESE. 71 pp 

Gallardo López J.R, 1991. Protocolos de RDSI de acceso básico para el punto de 
referenciaS/T. Desarrollo del nivel2. Tesis de Maestría CICESE 143 pp 

!barra Aguirre, G., 1993. Concentrador de accesos básicos. para la RDSI: Desarrollo de la 
capa fisica. Tesis de Maestría CICESE. 80 pp. 

Moreno, A, RDSI Conceptos, 1995. Notas del IV Curso Int. en Telecomunicaciones, 
Módulo: Redes Digitales. Div. de Educación Continua, UNAM. 46 pp. 

Stallings, W. 1992. ISDN and Broadband ISDN. Macrnillan Publishing Company. 
633 pp. 

Terpán Acuña, A.M., 1993. Protocolos de RDSI en el punto de referencia S/T Nivel3 
para.llamaaas--en-mado-eiwuiio @I€ESiS In W-

Pagma 3-' 



FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

V CURSO INTERNACIONAL EN 
TELECOMUNICACIONES 

MODULO IV: REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y 
PERSPECTIVAS 

SISTEMAS DE SEÑALIZACION POR CANAL COMUN No 7 

Presentado por • M. EN C. MARTIN LARA BARRON 

1996 

Ja!ac1o de Mmer1a CJ~~e .:::[' -Jc.;!:a; :. -:>r: ,-
.. ,,·~~:s ._---3~: ;·· -.- . ' • -r . 

~- • - -:. J 



1 ~ 

SISTIEMA DE SENALIZACION 
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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 

---



1 

' 

Sf ~alización Actual en la Red Nacional 

señales e línea 
de ah' hado 

señales de línea 
entre centrales 

señales de 1 ínea 
de abonado 

_____ ,_ 

[
---- r-------nc de rcpe11· 
uaón dora 

-r - -¡-
--'-- --

parle de 001'11101 

e~;;~~~~~~ 

'----. -- -------.-

: central A 

rc:pel•
dora 

p.nc de 
OODCAIÓO 

-_ ·¡ 
pa¡rte de conunl 

1 reps.-,~ 

central B: 

1¡ 1 

- -\ 
s: 

señales de bonado señales de registro señales de abonado 

e acterísticas: 

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 sat~lite 
manejo de señales de línea y de regosuo 

-----



. ··-- ----- -·--. ·---· ----· --~-~----

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. 

Nwu de 
conmutación 

A 

' - --j 
¡_j--

,~J-[!Iil-

-- X __ 

Enlaces de servicio 

Nodo de 
conmutación 

B 

~-
1- \ ------- [ _ ___'., 

X 

Control Control 
------ --- Canal común 

(señalización) 



/~ 

1 

1 

Con la ev(, lución de la tecnología electrónica y la 
1 

1 

introducci >n de centrales de control por programa 

almacenadl digitales, se presenta la necesidad de 

. . 1 f ., d - ¡· ., 1 d optimizar a uncion e sena tzacwn en a re 
1 

telefónica ~igital. 

Es por est( que se ha dl:-::.arrollado el sistema de 

señalizació) por canal común CCITT No. 7 

-------



sistema ai\o 
normalizado 

1 1934 

2 1938 

3 1954 

4 1954 

5 1964 

6 1968 

6' 1976 

7 1980 

Rl 1968 

R2 1968 
~ 

Sistemas de Sei'lalización Internacionales 
Normalizados por el CCITT 

aplicación tipo de senalización 

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 Fanal Común CCITT No. 7 
' 

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

• Aplicación gen, ral normalizada internacionalmente tanto para redes 
nacionales co o internacionales 

1 

. Adecuado par uso en enlaces punto a punto tanto terrestres como vía 
satélite 

• Operación baj el principio de conmutación de paquetes. 



Características: 
SI'C 

--------, 
/ uP 

/ 

/ red de voz 

/ 
' red SCC7 

/ 

1 

~ 

1 1 l_l 1 1 1 umdad de señal.~ .. .oón 

- U lil1 za lu •a ¡·ed se J-><-ll·ad a 

Capacidad ilimitada en el servicio de señales 

Puede manejar cualquier se¡·vicio de lelecomur11caciones 

Tiempo de l¡·ansferencia de sci)<dizacJón d~l or·den de 

milisegundos 

Transparente al med1o ele lntJJsmisión 

- Ma11ejo de un solo l1po ele scñiilcs 



~·~~-----------------+~--------------------------····--·-····--------·-------·-··---------------~ \ 

SCC7 

-Su estructura fun 'ional permite una gran flexibilidad y modularidad para 
diversas aplicaci( hes dentro de un concepto de sistema 

1 

* parte de tram
1 
.erencia de mensajes 

* parte de usua io 
* parte de cont ol de la conexión de señalizacic'm 
* parte de aplic bón de las capacidades de tr;, ...... cción 

- Desarrollado en b se a una arquitectura de niveles 

* Nivel 1: Funci lnes del enlace de datos de señalización 
*Nivel 2: Func·~nes d~cnlace de señalización 
* Nivel 3: Funcdnes de la red de señalización 
* Nivel4: · 1 

- Part de usuario 
- Part 1de control de la conexión de señalización 
- Part 1de 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 tipos de mensajes 

de señalización 

-----------.-. ~ .... -------·~--~---~-----~----~--~-~-~---~-~ 



Nivel 3 

i 

1 

. ·--

Funciones de la red de señalización: 
1' 

de ine las funciones y procedimiento~ 
pa a la transferencia de los mensajes de 
se1 ~lización entre puntos de señalización 
y l~s aspectos relativos a tal transferecia. 

1 

ri tratamiento de los mensajes de señalización 
ll • discriminación 

• distribución 
• enrutamiento 

[ CIC CI'O CI'O 
12 14 14 

- e1u.1ue1a 
CIS 

etiquc:la de tnrutamienlo 

* 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 pr~rticulares a un determinado tipo de usuario. 

* usuarios con funciones de control de comunicaciones 
telefónicas y datos 

• PUT 
• PUD 
• PUSI 

telefonía 
datos 
Rl '., 

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

•POM 
• PUCR 
• PUFC 

operación y mantenimiento 
control remoto 
facturación 



L 
--- ·- ------------------- ---------------

Estn ctura Funcional del SCC7 

1 
--1-¡----

División func J 
básica 

Niveles 

- funciones del enlace 
de datos de 
señalización 

e 'tace físico 
1 

1'2. 

p. señalización 
ongen 

enlace virtual 

p. sciialización 
destino 

,--~-~-=-~ 
nivel 1 



Aplicación 

Presentación 

Sesión 

Transporte 

Red 

Datos 

Físico 

Evolución CCITT No. 7 

88 
1---------- -~--------- -----1 

84 
f------ -- - - -- ~ --

80 , ______ ' 
r·------ -----·-. -·- - ---- 1 

PUT PUT PUSI PACT 

¡-· 
. - recrde se-nalizaciÓn-

PCCS 

f--- - .. ·-· --- ------ -

enlace de señalización 

enlace de datos 
- ------~ 

.3 

parte de 
usuario 

parte de 
) transferencia 

de: mc:nsa jcs 

pane de 
~ servicio 

de red 



1 ,.. 

1 
1 

l __ -- -

Rccomcnd acioncs Q. 7XX, Libro Azul 
1 

1 
1 

* Q.701 - Q.704, Q.70 - Q.707 

* Q.721 - Q.725 

* Q.730 

* Q.741 

* Q.761 - Q.764, Q.76 

* Q.7ll - Q.714, Q.716 

* Q.771 - Q.775 

narte de transferencia de mensajes 

parte de usuario 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 

Exish otras diez recomendaciones que describen aspectos 
tales e omo estructura de red, numeración y pruebas, pero 
que n 1 forman parte de las interfaces de señalización. 
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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 1a 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]. 



• 1 • • 

RED SCC7 - Es hecesario establecer la arquitectura de la red 
pa ~a especificar las funciones a desempeñar por 

1 

es a y sus componen tes 
1 

1 

1 

¡ Confiabilidad 
Accesibilidad 
Niveles jerárquicos 
Posibilidades de reconfiguración 
Tiempos de transferencia 

La p ~neación de la red de señalización debe considerar 
la ar 

1

uitectura de la red y las características 
func'onales de Jos equipos terminales, como uu solo 
sister ~a, ya que están directamente relacionados. 

1 

' 

1 

1G. 



PSO 

4 

3 

2 

1 

A 

· Nomenclatura 1 Símbolo 

PSX 
PSO • PSX de origen 
PSD • PSX de destino 

'~\ ¡' '¡ 
1 1 1 

: '-..._ 1 

Nomenclatura : Símbolo 

PST ·,· 

' . 

Nomenclatura ' Símbolo 

PSC ~ 

PST PSC 

1 4 

3 3 

2 
' 

1 2 

1 ' 1 i 
; 

~ 

. ;... 

' ~· 

B e 

Puntos de señalización 

PSD 

4 ' 

1 3 
¡ 
i 

2 ' ; 

~ 

: ! ' ; ' . ' 
~ 

D 



1 'F' .,, 
\ 

1 

Símbolo Nomenclatura Descripción 
- punto de señalización PST 1 

de transferencia --
VS via de señalización 

--=- punto de señalización 
':, ': PSX 
! '-.._./ 1 

terminal 

Tasa de 
Tipo de Error Error Comentarios e-

Máxima 
.n 

Pérdida de mensajes 
., 

Como consecuencia de una falla en la 10 
PTM, no se deberá perder más de un 
mensaje de cada 10' mensajes. 

Secuencia incorrecta ·• 10 Para el modo cuasi-asociado y como 
de meosajes · consecuencia de una falla en la PTM 

no se deberá entregar más de un 

- -- 1 

~~msaje fuera de sec~encia de cada 

l . la duplic;~ióo de mensajes. 

Errores no detectados ¡(j" Como consecuencia de una falla 
en la PTM. no se deberá entregar 
más de un mensaje; con información 
errónea de cada ¡(f mensajes. 

lndisponibilidad de Como consecuencia de una falla en 
un conjunto de rutas JO min/año los PS's y/o VS's que constituyen 
de señalización. el conjunto de rutas de señalización. 
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FACILIDADES DE LA RED SCC7 

____ CENTRAL __ 

1 

PS 

CENTRAL 

) 

OTROS 
USUARIOS 

CENTRO 
COMERCIAL 

n:NTRO 
TN.AFICO 

N.ED 
INTEUGENTE 

RED DE VOZ 

REDDESCC7 

CENTRAL 

2 

CENTRO 
OA&M 

PS 0 

CENTRA 

4 
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Octeto de información de servicio (OIS) 

Campo de 
Subservicio Indicador 

oc Asignación 

indicador reserva de Servicio 00 Red internacional/ mundial 
de red 

oc DA DCHA 
o 1 reserva internacional 1 mundial 

1 o red nacional 

1 1 reserva nacional 

DCHA Asignación de PU 

0000 mensajes de gestión de red SCC7 
0001 mensl!i_es .te _l)rueba y mantenimiento de la red SCC7 
0010 reserva 
o o 1 1 parte de control de la conexión de señalización (PCCS) 
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) fllamadas y circuitos! 
o 1 1 1 parte de usuario de datos (PUDF) 

!registro y cancelación de facilidades] 
1000 

a reserva 
1 1 1 1 



PARTE DE lJSliAIUO ELEFONICO (TliP) 

La parte de usuario de t \lefonía define las funciones de señalización telefónicas necesarias mediante la 
utilización del sistema de ~ñalización No. 7, para el control de llamadas de servicios de telecomunicaciones 
tales como telefonía y tran \Jisión de datos por conmutación de circuitos. 

Se ha especificado con el !opósito de que tenga las mismas características de seiialización te1dónica que otros 
sistemas utilizados en la R PC, de modo que pueda existir interfuncionamiento entre ellos. 

La especificación de la pa 1 de usuario de telefonía, define las señales y tipos de mensajes que serán utilizados 
para el establecimiento de hlaces nacionales e intemacionales con el fin de tener las mismas características de 
set1alización. Sin embargo se pennite a las administraciones una capacidad de reserva para aplicaciones 
propietarias. 

U intercambio de infonna ión entre partes de usuario se lleva a cabo mediante unidades tk señalización de 
mensajes ( USM), mismas lte contienen fonnatos y códigos específicos para cada parte de usuario. Las USM 
referentes a partes de u ~ario telefónico contienen infonnación de servicio, señalización telefónica e 

1 

mfonnación de administrac1 'n de la red de set1alización. 

Las USM .on grupos de bi 1 que constituyen por si mismas entidades transferibles en fonna separada y que se 
utilizan para transportar inf imación. 

El conjunto de mensajes, 1 1 parámetros y los procedimientos especificados para el protocolo de la TUP están 
basados en las Recomenda !mes Q.721 a Q 725 del CCITT. 

1 

2 "( .... 
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I'AinE IJE USUAIUO 1 E LA IWSI (ISlJI') 
! 

La parte de usuario RDS 1 (ISUP) es el protocolo del sistema de seíialización No. 7 que proporciona las 
fimciones de seiialización 'ecesarias para el servicio portador básico, así como para servicios suplementarios 
para aplicnciones vocales l10 vocales en una red digital de servicios integrados. 

La p;H1e de usuario RDSI e¡ también apropiada pnra su uso en redes telefónicas especializadas y redes de datos 
con cunmutación de circuit 

1

s, así como en redes analógicas y mixtas analógicas/digitales. En especial, la parte 
1 

de usuario RDSI satisface los requisitos definidos para el manejo del tráfico de datos con conmutación de 
1 

circuitos y telefónico auton 'tico y semiautomático intcmacionalmundial. 

Además, la parte de usu ~io RDSI se presta para las aplicaciones nacionales. La 1nayor pa11c de los 
pron:dnuicntos de sc1'1ali· 

1
ción, elementos de sciíal1zación y tipos de mensaje especificados para uso 

111tcmacional son t;unbién 1 
1

cesarios en las aplicaciones nacionales típicas como lo son; el servicio CENTREX 
de Cubertura 1\mpha (CC 

1 

y la Red Inteligente (RI) 

d . (>()SI 1 ·1· 1 . . . d 1 fi . d . La parte e usuano , 1t1 1za os serv1c1os propurc10na os por a parte trans erenc1a e mensaJes (MTP) 
para la transl'=rencia de inf< 

1 

nación entre partes de usuario RDSI. 

Los requisitos de numcraci !n para la RDSI siguen el plan de numeración intemacional definido para la RDSI 
para proporcionar un serv1 io básico con conmutación de circuitos entre tcnninales RDSI o entre éstos y los 
tenninales que se conectan 11a red telefónica nacional o intcmacional existente. 

U conjunto de mensajes, 1 [ parámetros y los procedimientos especificados para el protocolo de la ISUP están 
basados en las Recomenda ·bnes Q.761 a Q.764 y Q 767 del CCITT. 

z ') '"'-
' 



Formato del CIWS 

Códi2o de zona 1 red 
Identificación Identificación Identificación 

de r~ión de zona 1 red de PS 
NML KJIIIGFEil COA 

Códi2o 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 

Tulancingo o 000 
México 1 001 
Monterrey 2 010 
Cd. Juarez 3 011 
No2ales 4 100 
Tiiuana 5 101 

.~ b 



i 
1 

·' 

1 
' 

•-/ 

1 -

PUT - Mensajes 

1!:1 0000 01101 ¡0010 0011 0100 0101 OliO 0111 10110 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111 

r:o 

0000 1 frKn'a para utn nacional 

MOA - 01101 MIO /M lA MSO SOU 

MEL <= 0010 Mil!: 1 
COM FCO 

MPE <= 0011 MPG 1 

ME<' <= 0100 MOC 
1 

Ml!:l - 0101 CEC jcGC CRN SOl su ABO NNA I.FS TIE SAP TON PRM 

MSL ~ OliO SRS RCT /RST COL FIN RRI!: INT SI..A 

MSC ~ 0111 LGU /Bw ARB OBL ARO PPC Rn 

MSG ~ 10110 BGM /ABM DGM AOM BGI!: ABE DGI!: AOI!: MRG ARG BGL ABL O<. l. A O L. 

1001 

GRC <= 1010 CCA "'~"'• p ... a uso lnl~raaclonal 

1011 

MNP ~ 1100 1 OFR CAN RE L. 

MNA <= 1101 
1 

FAN 

MNP <= 1110 
1 

TI!:B 

1111 1 "'ro·a pa..-a uto nacional 

1 ~~1: 



ME~SA.Jl CODIGO 
IAM Mensa¡e lntctal d~ Q¡recc:Jon 00000001 

SAM Du~ton 1 o nwnero 1 substaut~ntc: 00000010 

INR Peuctón de mfonnacton 00000011 

INF lnlonnacton 00000100 
COT Contmuadad 00000101 
SGM Sc!l!Tlentacton 00111000 
UPA Parle de usuano d!Spomble o o 1 1 o 1 o 1 
UPT Prueba de parte de usuano 00110100 
CRG lnformac¡on de tasacton 00110001 

ACM Dueccton rom_])leta 00000110 
CON Conexton 00000111 
CPG Pro!UeS!on de la llamad.:! 00101100 

A."'M Respuesta 0000!001 
FOT Transferencia hac1a ad~lantl! tlntervencJon) 00001000 

REL Ltberacton 00001100 

IDR Pettctón de tdentilicacion o o 1 1 o 1 1 o 
IRS Respuesta de idcnllflcac!on 00 1 1 o 1 1 1 
DRS Ltberacton difenda o o 1 o o 1 1 1 

RLC liberacton completada 00010000 
CCR Peucion de prueba ~ cont.u".utdad 00010001 
RSC Rei.IltCiah.zac¡on de CJrcuJto 00010010 
LPA Acuse de esubl~uml!'nto de: budc 00101000 
BLO Bloqueo 00010011 

L"BL Desbloqueo 00010100 

-UCIC ( ód.i@:O de: Jdent¡f¡.,;.a.;: ,,.: .. ..:.1!' CLfC1.!', oqutpado o o 1 o 1 1 1 o 
BLA Acuse de bloqueo 00010101 
UBA Acuse de desbloqueo 00010110 

OLM Sobrecarga 00110000 

sus Suspenston 00001101 

RES Reanudac1on 00001110 
CFN Confuston o o 1 o 1 1 1 1 
CGB Bloqueo de grupo_ de c!Tcullos 00011000 
CGU Desbloqueo de g<U_llO_ de tlttUII05 00011001 

CGBA Acuse de bloqueo de I!Tilpo de mcu11os 00011010 

CGUA Acuse de desbloqueo de I!Tilpo de mcwtos o o o 1 1 o 1 1 

GRS Rem.Jctali.uctón de m.1po de :::Ircunos o o o 1 o 1 1 1 

GRA Acuse de remtctahzacton de: ~pode ctrcultos 00101001 

CQM lndaaactón sobre I!T!Jpo de mcu11os 00101010 
CQR Resow:sta a mdaaactón sobre ~pode Clfcuttos o o 1 o 1 o 1 1 

CMR PeUc1ón de mochficac¡on de llamada 00011100 

CMC Modifitaetón de llamada completada o 00 1 1 1 o 1 

CMRJ Rechazo de moc:hficacton de llamada o o o 1 1 1 1 o 
FAA Factlidad =tada 00100000 

FAR Pettctón de factltdad o o o 1 1 1 1 1 

FAC Facthdad o o 1 1 o o 1 1 

FRJ Rechazo de lacthdad 00100001 

NRM Gesuón de rccwso de red 00110010 

PAM Paso de lar~o 00101000 

USR lnfonnaclon de usuano a usu.:mo o o 1 o 1 1 o 1 

OFR Of.:ru 1 1 1 1 1 1 o o 
RLL Re llamada 1 1 1 1 1 1 1 o 
CAN Cancclaclon de: afata 1 1 1 1 1 1 o 1 

FA.'I FJlsa contc:suc¡on 1 1 1 1 1 1 1 1 

CODIFICACIO~ DE MENSAJES DE LA PUSI 



1 

1. 

._, r.-

.,(._ ~j G¿c· 

.. 
co~u~or r 

-~-·----·-=-::::-:-·---- -----==--=--
·0 ------- ------· ·-· 

.... -._·x.-~. .., 

.1 •• 

i.~f-"'~ ¿._, ?¡_.\. y_ _. _ ..... _ ·~:......·-=: . .:..; ..... ..lí' u;~ t""'"\ \ ¡ ~ {')"\ s'l 

ORDINARIA CON SENALIZACION"DE PUSI 

i) 
O&ICDI 

' '!! ,· 

1 ' 

~- ·P.ARA;:t,A.'RDSI··"' 

NOOOTAHD[M 

• 1 

.-..:· 
·r .. 

'29 

OUilHO 
\ ..... ;li ·:JHOOO IDSI 

,"!·';('·'.@ 
. ·,· 

., 

,, 

' ::tG ,, ' 
1 :~uo2 ar;: 

q-::_; : )Sl~G '· \_ 

'· 

!f:' ~.: 

:·~;.;~-.t 

' ' 
l' J; ~-~- .. ~ 1:.1 ·-

.., .--~- -::.-- .. --------------
·-·-· ------------- ---- _ ... -~ ~ --------~--- ·-- . 

'1 
1 

¡ 1 

1 



FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

V CURSO INTERNACIONAL EN 
TELECOMUNICACIONES 

MODULO IV: REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y 
PERSPECTIVAS 

RED INTELIGENTE 

Presentado por : M. EN C. MARTIN LARA BARRON 

1996 



. ' ' ' -

RED 
INTELIGENTE 

. 

H 
• 
;¡ 

3 
1 
\ 

' L ' \ ' ' '1.. ,. . ,~~- ··- ' • ' .- • .,.- ' . ·, : .... ! ...:.- ,._. 1 

M.C. MARTIN LARA BARRON ,. 
,.Jt.k~(*'liít:· ... -~ 1 -: -' -· .. '?.: .. -...._.~-



El término Red Inteligente (RI) se utiliza para describir un concepto arquitectural 
destinado a ser aplicable a todas las redes de telecomunicaciones. La finalidad de la Rl es 

facilitar la introducción de nuevos servicios basados en una mayor flexibilidad y nuevas 

capacidades. 

La Rl 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 Rl sustenta también una gran variedad de servicios, incluidos los serv1c1os 

suplementarios, y utiliza los servicios portadores existentes. 

k, .~TELIGENTE 2 



RI es un concepto arq itectural para el funcionamiento y prestación de nuevos servicios 

que se caracteriza por: 

- el uso extensivo de té nicas de procesamiento de la información; 
- la utilización eficaz u los recursos de la red; 

- la modularización y 1 reutilización de las funciones de la red; 

- la creación y presta 1ión de servicios integrados por medio de funciones de red 

reutilizables modulari 
1 

das; 
1 

- la asignación flexible e funciones de red a nodos (entidades fisicas) de la Rl; 
1 

- la portabilidad de fun iones de red entre nodos de la Rl; 
- la comunicación no 

1 

atizada entre funciones de red por medio de interfaces 

independientes del se 1 icio; 
1 

-el control por el al:l, nado al servicio (cliente) de algunos atributos de servicio 

específicos del abona Ó; 
1 

- el control por el usu io del servicio de algunos atributos de servicio específicos del 

usuano; 
- la gestión normalizad (te la lógica del servicio. 

RED INTELIGENTE 1 



Los requisitos funcionales de la Rl son: 

-requisitos de servicio (necesidades de servicio); 

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

La Rl 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. 

Rb, .NTEUGENTE 4 



1 

Servicios interactivos e banda ancha: 
. . d 11 • ' serv1c1os e convers cwn; 
. . d . 1' - serv1c1os e mensaJ 1a; 

- servicios de consult .1 

1 

Servicios de distribuci In de banda ancha: 

- Servicios de distribu 
1

ión sin control de presentación individual por el usuario; 

- Servicios de distribu 
1

ión con control de presentación individual por el usuario; 

- otros. 1 

Los elementos de la ar l itectura física de la Rl son nodos e interfaces. Los interfaces 

deben tener la misma a 
1 

uitectura de protocolo basado en el modelo OSI {Open system 
' 

interconnection) de siete capas que faciliten la comunicación entre entidades. 
1 

REI>INTEI.IGENTE 
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Los nodos (Entidades Fisicas) para la realización de la Rl considerando una arquitectura 
básica, son: 

a) Punto de conmutación de servicio (SSP). 
Además de proporcionar a los usuarios el acceso a la red tsi el SSP es una central local) 
y de llevar a cabo cualquier funcionalidad de conmutación necesaria, el SSP ofrece 

pleno acceso al conjunto de capacidades de la Rl. 

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

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

directamente o a tmvés de una red de señalización, y puede conectarse a los SSP's y/o 

IP's por la red de seftalización. 



e) Punto de datos de ~ervicio (SDP). 
1 

Contiene los datos uti izados por los programas de lógica de servicio para proporcionar 
1 

servicios individualiza os. 
- 1 

Un SSP o un punto ~ gestión de servicio pueden acceder al SDP directamente o a 

través de la red de se ~lización. Un SDP puede también acceder a otros SDP's de su 
propia red o de otras r ~cs. 

1 

1 d) Periférico intelige te (PI). 

l'ruporciona recursos 
1
peciales para la adaptación de los servicios a las necesidades del 

cliente y permite la ~alización de interacciones de información flexibles entre el 
usuario y la red. Algun 

1 
s ejemplos de recursos especiales pueden ser: 

. 1 1 
• 1 - anunctos voca es esp cta es; 

- dispositivos de recon 
1 

cimiento de voz; 
11 

almacenamiento de e fras DTMF; 
d d. "b .. 11 d . r. .• - puente e tstrt ucto e m.ormactOn; 

- generador de tonos; 1 

- síntesis de texto de p labra; etc. 

RED INTELIGENn: 7 



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, cte. 

El SM P puede accesar a todas las demás PE's. 

1) Punto de entorno de creación de servicio (SCEP). 
Se utiliza para definir, elaborar y probar un servicin de Rl y para aplicarlo al SMP e 
interactuando directamente con el. Contiene únicamente la función de entorno de 
creación de servicio SCEF. 

Rl 'TI'I .!GENTE 

• 



CCF 
CCAF 
SCF 
SDF 
SRF 

1 

1 
o1 otros SCP"s O DP"s 
de esta u otra r 

.. 1 

¡ --- -
' 

SOF 

SCP 

REO DE SENALIZACION 

e 
SSF 

1 

1 

CCAF 

1 

Q 

Función de con 
1
ol de llamada 

Función de age te de control de llamada 
Función de con · 

1

ol de servicio 
Función de dat 

1 

de servicio 
función de rec1 

1

so especial 
1 

1 

REU INTELIGENTE 

SOP 

o~lasdemb 
entidades lisie~& 

<J-------------

OFUNCION 

FUNCION 
OPTATIVA 

-- TRANSPORTE 

-'" SENALIZACION 

SCEP 

SMP 

SSF Función de conmutación de servicio 
SMF Función de gestión de servicio 
SMAF Función de acceso de gestión de 

serv1c1o 
SCEf F1meión de entomo de creación de 

serv1c1o 



Aún y cuando la evolución de la tecnología puede dar lugar a otras plataformas de 
protocolos , las interfaces entre las entidades fisicas se ajustarán a la siguiente tabla: 

INTERFAZ SEÑALIZACION 

SSP-SCP 
Parte de aplicación de capacidades de transacción (PACT) 
Parte de control de la conexión de señalización (PCCS) 
Parte de transferenr¡a de mensajes (PTM) 
Parte de aplicación de capacidades de transacción (PACT) 

SCP-SDP 
Parte de control de la conexión de señalización (PCCS) 
Parte de transferencia de mensajes (PTM) 
(con un SDP situado fuera de la red, se puede utilizar 
una unidad de inteñuncionamiento situada dentro de la 
red que efectúe la traducción entre la PACT y un 
protocolo de transferencia de datos público o privado, 
como X.25) 

Rt HI'LIGENTE ') 



INTERFAZ SEÑALIZACION 
1 

Can~ID 

- ' blocidad de acceso básico, 
- ' ~locidad de acceso primario. 

1 

IP- SSP 

t--------t--S_e_ñ-iC•I_iz_a_<?ión por canal común No. 7 (SCC7) 
Part 1 de< :icación de capacidades de transacción (PACT) 
Part 1 de control de la conexión de señalización (PCCS) 
Part4 1 de transferencia de mensajes (PTM) 

IP- SCP 

SMP- Otros En e ~tudio 
1 

Dado que los nodos S~ P conlunnan la interfaz entre la Rl y la RTPC, la sei'íal ización 
1 

entre los SSI>'s y la RT ,C se podrá llevar a cabo por medio de la señalización tradicional 
en base a MFC, o bien, ~~on señ:llización por canal común si está disponible. 

1 
1 

Es de esperarse que en ~1 futuro todos los nodos de conmutación de la RTPC tengan las 
funciones de SSP, de 1-hanera que cualquier usuario de la red de telecomunicaciones 
tenga acceso a las f~1cili ades de la Rl. 

RED INTELIGENTE 
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La siguiente figura incluye los dif~"rentes tipos de señalización que pued..,n existir en la 
interrelación entre la Rl y la RTPC. 

RED .. ~TEI.IGENTE 

MFC6 · 
PUSI + PTM 

11 

SCP 1-----t---r----1 SDP 1 
. · PACT + PCCS + PTM 

Rl 

' - ~ 1 
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LA 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 Oíaz 

El uso de estacoones de rraba¡o mas 
pa;lerosas. aso cc.mo de computadoras 
personales con un mayor número de 
paQuetes gralicos y pe.,fé.,cos de alta 
·,e~ acodad demanoa la necesodad de al· 
-acera mEnto comparrldo con una gran 
raoocez de enlace W! hbra optoca voene 
a cubnr dcno esoac10 debodo al soporte 
ce grandes rasas. de transmosoón. Si se 
rea11za una planeacoón adecuada de las 
:coo1ogoas de red actuales y futuras 
:8ntemoladas oor el usua.,o. esta lec· 
.-oloo;oa oueoe facilmente establecer 
'a conectov•dad entre reaes tipo Erner· 
ret. Token Ring y Token Bus. además 
·:e oroncar et enlace con el estándar 
~:OI¡F:ber Dismoured Oara inrarface: 
!rterlasedecatos 

~e ole ae arboles· a u!\8 velocidad de 
· JG M bes. oue sera liberada de manera 
:efonorova a meoiados de t991. 

F'or erra parte. la arcuitecrura actual 
de la ADSI (Reo digrtal de servocios 
ontegrados) esta disetlada de manera 
cue pueda soportar e1 flu¡o de voz. 

telefónoco tradicoonaf (UTF'); dicnos 
canaoes estan aefinl<los en muftoplos 
de 64 Kbps F'or etfo. esta infraestruc· 
tura resulta en un medio atractiVO cara 
conectar. en forma mas aticoenre. reces 
locales IL.ANsl a reoes de area metro· 
polrtana ¡MANsl y. a su vez. a redes de 

vod&O y datos a traves del cableado F191n 1 """"'osapJo..-.onoa ooo FOOt 

cobertura amoloa; estas últimas se 
encuentran comunmenre enlazaaas voa 
hbra opuca dado el trafico tan onrenso 
Que mane¡an 

De la mosma forma. cuando se recuoe· 
ra ra 1ntegrac1ón :::e serv1C1os com· 
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plementar~os. como la teiiiYisión OOt 
cable en la ROSI·BA (banca ancr.al. 1a 
fibra OP!Ica sera el mediO 10ea1 Para 
comun1carvía SONET (Red s.ncror.a 
6011ca1 esQuemas de uansm1• oue 
van desde 51 4 Mb¡)& hasza 13 

CARACTERISTICAS PARA EL 
DISEÑO DE LA REO 
Ex1sten var~os aspectos oue deben 
consodera:rse para et má)<1mo apro
vechamiento de las fibras oot1cas en el 
am0110 de las redes localeS y SU 

conectividad con estancares de mayor 
velocidad de transm1s1ón Entre e11os 
destacan los sigUientes. 

En primer lugar. se debe conceb" a 
la red con ur.a estructura 1erari:¡u1ca. 
tlpicamente de tres nNeles. y a traves 
de un cableado con to00iog1a de 
estrella. De esta terma. c~a1Qu1era ae 
las configuraCIOnes !lp1cas existentes 
(Anillo. Estrella o Bus) pOdran ser 
derNadas de dicha estructura besica. 
As1m1smo. ello permite la lntar
conectNidad de var.as redes tiPO IEEE 
802.X a ur.a "Columna Vettebral" de 
atta velocidad como lo es la FOOI. o 
inclUSNe la ROSI. mediante el uso de 
"puentes· remotos con salidas T.·.·';;: • 
Mbps). El (2.048 Mbps). o trace?" •·· 
de 64Kbps. 

En SIIQUndO término. se deba 
seleccionar el tipo de ftbra 6011ca a 
cablear. a fin de oue sea compa11ble 
!limo con los eslándares de las redes 
locales corno con el data FOOI y ¡o Que 
eXJSta la 1nt81fase adecuaoa para su 
conectividad con la RSOI. Aal. dicho 
cable deDerfa mane¡ar taslls de 
transmisión entre 4 y 20 Mbps para los 
nr&ndares LAN y de 100 Mbps para la 
FOOI. 1-tillónc:arnente. para tonuna de 
eSta tecnología. se han venido dtsa· 
rrellando opciones para la ftbra OOIICI 
en lOS eS!anc:Jares IEEE 802.X. 

Por todo lo amenor. un buen diseflo 
en el catlleado podrá asegurar 11 usua· 
rlo dillrutar de la red por un oenodo 
que puede oscilar entre 1 O y 20 afies. 
Ya que. por lo general ·" cosros de 
insralación MIO SOlamente igualan sino 
que rnctuslve rebllsan los c011os de los 
matenales: un cableado que na pueda 



Figura 3 Ser ... c.os =• ,¡ ,:lCSI 

c'ecer en forma moáular y adecuarse a 
ros avances tecnorogrcos en forma 
sencrlla. resultara muy caro a largo 
::tazo 

De esra manera. la frbra correa y la 
FDDI demuestran ser ra operan mas 
vtaOie para la comun,caCIOn enrre 
,-,a,nlrames. estacrones de rraca1o y 
comcutadoras oersonales con acllca· 
o or-es a e CAD (C<:lmcurer A,oea OeSJgn: 
Drseño con ayuda ae comcuradoral. 
aplicaciones de publicrdad y otros 
procesos graficos que rmplrquen la 
rnterconec!rvrdad potencral ae varros 
crentcs ce noáos (500 es el maxrmo¡ 
con escacramrentos hasta de 2 Km 
enrre ellos Dicha rntertase ofrece 
ta,.,bren la posrbrlrdaa de rnlerco
"ec:arse con redes locales de ba¡a 
. e<ocraad cor medro de ros servidores 
:e arc~rvo (Ir/e servers). puentes o 
;a:e\.o\<ays 

Como venra1as más rmportantes de 
a ''ora optrca soore el par rorcic!o 
:;re!onrco y el cable coax181 se 
.::nc·.....:enrran su mayor anch 

r ucrao y su •nmunidard a 
'a c.re~erencra elec!romagnetica. ro 
:cal :a Mce muy atractflla para apli· 
:acrones dentro de edificios. parques 
rnausrrrales y campus unrversrtarios. 

IMPLANTACION DE 1.A RED 
E.rsten tres nrveres de rnterconectívi
cad fisrca de reo consrderados porra 
IEATR-4181 

"--- .......... ... 
............ ,... ...... IV .. .. 

1 C1bleaelo horizontal Cubr~ de ra 
mcrcx:ompuraaora al rt!grsrro a e poso 
y pueae urrlrzar par rorcrao. libras 
oprrcas o ca ore coaxrar aergaelo 

2 Cableaelo venic:al Va de los regrs
rros de cada prso al arslrrburc!or 
prrncrpal del earficro y puede em
plear par rorcrdo. lrbras oprrcas o 
ca ole coaxral grueso 

3. Cableaelo ele alta veroc:iellel Enlaza 
ros drslrrburaores en ros ea~icros 
y utrliza cable coaxral grueso o fi
bras opucas. 

~ 
Ea posible dlapooer de llll 

esquema complfto de 
admbliatrad6a proactiYa 
de la red por primen va 

a este merudo 

rmi· 
r a- mtntsrrar y 

crecer la mrsrna en forma mOdular y de 
acuereld con ras necesraades ae cada 
area de rralla¡o_ · · 

Así. en el caso de la ROSI. el usuario 
requenra ae servrcros de voz. elatos e 
imagen. por 10 que seaeceran ca04ear. 
segun el caso. fibras ocrrcas VIO par 
rorcrc!o telefónico. sobre roao en el 
cableado hOrtzonrar El cacreado lli· 

._··o·· 

brtdo ofrece una buena rerac:on costo· 
beneficro cartrcularmenre en el caso a e 
mov1m1entos consranres en el m1smo 
prso 

En lo que se refiere al treo de fibra 
empleada a ""el de red locar y FDDI se 
recom•enoa que opere con dos 
rongrruaes de onda (850 NM y 1 JOO 
NMl a fin de permr!Jr una transcarencra 
en el crecrmrenro de la red a luluro y 
que drmensronarmenre sea de 62 5/ 
125 mrcras. ya que presenta la me1or 
relación de acoplam•enro oprrco para 
estas aplrcac•ones 

CARACTERISTICAS DE LA FDDI 
L.a FDDI es una red locar de alta velcx:i
aad y sooresarienre desempeño. que 
na desarrOllado el ANSI (Amer,can 
Narional Sranaara lnsmure. lnsrnuto 
estadounrdense de estanaares 
nacronales) por mediO del comrte 
XJT9 5. el cual es responsaOie de ra 
aetinrcujn de esre esranaar desde nace 
algunos años. 

Actualmente. a escués de varras 
demosrracrones pu04icas de •nter
operaOrlidad de vanos faorrcantes. se 
ha comprobado su coriiall4idad. lo que 
re permne convenrrse en ra anernat111a 
recnalógrca para el enlace de ras redes 
rocares de ca¡a velocidad (Ernerner y 
Token Ring) en ros 90. 

L.a FOOI e!Li construicla par un ·anilo 
do04e ele ártlOies· que operan ca1o el 



.... ___ ...,....., ,...., ....... ~ng-. Cada anillo 
puede operar a 100 MbQs y mane1ar 
&('laces a e rea hasta de 1 oo kms. en 
~e pueden asrar conectadas centce 
o nas1a miles a e astac1ones de 1raoa1o: 
SI se empjean fibras óor,cas multi· 
"'Odales se alcanzan distanCias de 2 
km enrre los noóos acti\IOS. segun lo 
marca la norma FQIRL (F1ber OOtiC 

inrerreoearer l.mk. Enlace de fibra óp· 
t1ca entre repettdoresl 

Deb1do a o u e el segundo an111o oueae 
rransm1t1r aatos. as1 como serv1r de 
'escaldo a 1a red. el esQuema FOOt 
Puede ooerar de manera efecr"'a a 
veloc,oades oe 200 Mbps 

DeSde 1988 se 'nrr0du10 el or~mer 
1uego oe ctuos cara FOOt aesam:xtaoos 
par 1a empresa .Actvancea Mtcro Devrces 
(AMOl. aQUI se Integraron las tres 
pnmeras partes del esranoar FOOI: 

• La caca física depena,enre del 
mediO [PMO. Phys1Cai Media 
Devtce) 

• La de control de acceso al med10 
(MAC. Media Access Control) 

• El protocolo de la caca tfsiea 
(PHY, PtrySICal ProtOCOI) 

Esto ha pe<mitldo QUe. durante los 
Ultimes dos arios. dMtr~s tabncanres 
hayan dasam:ilado atgunos disposv;as 
de FDDI como son tal')etas cara ta rea. 
PIJenU!S. ruraaaoras y mutiDI8xaes para 
1a red local. 

La ú~rma pa11e del esrárdar se corooe 
como ta adm'n'srrac,ón ae la estac1ón 
(SMT. Sratton Managernenr¡, ta cual 
descnbe los servc:os de aamrusrraciÓn 
de ta red FDDI De esta forma Sil 

establece el enlace entre nOdos y el 
moMoreo de cada uno de ellos para 
Que. en caso de fallas. estos an~los se 
reconfiguren automaricamenre. Esta 
etapa también ofrece el control 
estadístico para el analisis del 
aesempetio de la red. detecc1ón de 
errores y locatizac,ón ae tallas. asl 
como la informac1ón de la roDQiogia 
aeta red en aceración. Toóo esto oer· 
mrte al adm1n1strador de la red dis
poner de un esQuema completo de 
adm1n1strac1ón proactiva de la rea por 
pnmara vez en este mercaoo. 

Entre las empresas Que han ofrecido 
esta conectividad a nl\lel SMT se 
encuentra S ynemetics. Sin embargo, 
para mediadosde1991. esta parte Sllrá 
completamente liberada y aprooaoa. 
to cual permrtirá una rotal 

interooerabilidld entre diversc 
faor~canres. 

Como complemento a lo anter~c 
actualmente la ANSI esta traDa¡al"(l 
con dos grupos para el ar ·~", e 
altemar"'as más económ , . 
acceso de ta FDDI por tos ~-.... • .us. 

Uno de ellos realiza invesr,gac,one 
para la 1mp1antac1on de la mezcla o 
par torcido con l)jinda1e (STP) a nM 
del cal)jeado nonzontat y solo utilizar 1. 
COlumna vertebral (backbone) de tibr, 
óptica El erro grupo rraoa¡a en 1, 

utllizac,ón de dispoSitivos y cal)j., 
OPIICOS mas baratos Que oermt!an e 
ca~eado nor~zonraJ con un alcanc• 
ma¡Cimode 100 mrs .. loQue ae entrada 
S1gntflca Que esra secc1ón estar\8 tuera 
de la norma FOIRI. ya menc1onaaa. 

De ambas alternativas. la pnmera es 
la Que ofrece al usuano me,ores 
oersoecrivas. ya Que te oenM1rfa en 
un momento dado el uso de cal)jeado 
STP ya ex1stenre. a una velocidad de 
100 Mbps. 

Por orra parte. tas tendencias de la 
FDDI se orientan a la ut1lizac,6n de 
fibras monomoóates oue per· lo-
grar distanc18s hasta oe 50 . ·e 
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l=lgura S Interfases ~:~•r~rros OIIPOi•II\IOS .ncorporaaos 1 ~OSI 

nodos activos (libras con atenuac1ones 
menores a 0.2 aB\km¡ 

Otro de los proyectos incluye la 
conectiVIdad de la FOOI con los sei'VI· 
c1os ae la 'Red síncrona ópt1ca'. o 
SONET. para extenaer sus comu
nicaciones metropOinanas y glObales 
por medio de la ROSI 

Algunas de las mod~icaciones que 
se nan 1ntegrado a la FOOI-2 son el 
contrOl nibrldo del anillo (HRC. segun 
soglas en nglésJ. lo QUe permne soportar 
en la m1sma red tamo paquetes 
asíncronos. como la comun1cac1on de 
c"cunos 'isocronos· (Véase REO 61; 
esto a su vez ofrecerá el mane¡ o de voz 
e omagen en forma Simultánea a la 
1ransm1S10n ae paQuetes dé datos. 

Oe la misma fotma se es1a trabajrdo 
en la 1ntegrac1ón del SNMP (Sima/e 
Nerworl< Managemenr Protocol: Pro
tocolo sencillo para la adm1n1straci6n 
de redes) al esquema actual del 
aam1n1strador FOOI. a fin de que sean 
totalmente 1nteroperables. 

Todo lo anterior esta siendo evaluado 
y aprobaao en EUA por med10 de dos 
laboratoriOS uno ubicado en California. 
ausp1c18do por AMO y 1!4 01ro en el 
noreste. localizado en la Universidad 
de New Hampsn"e. 

Aur'Q.Ie las pn!Cios aauales por /1lii'IO 
ascMn entre los tO.OOO y t5.000 d&lres 
85tadoundenses. todos esos esfUerzas 
permnirán. en consecuencia. una 
dilusl6n y reducción de prec10s en el 

1 o 
1 
1 

1 
1 
1 
1 ._ .. 

1 IJWlln!IIO'I 

1 

m~do a menos de una tercera parte 
en los prox1mos dos arios 

) 
INTERCONECTIVIDAO 
CON LlA ROSI 
Desde el punto de v1sta de la 
comunicaCión de datos. la A OSI puede 
ofrecer una alternatiVa económ1ca ae 
alta velocidad pera enlazar terminales· 
,OI'IIaS. y redes locales con ~na~rrframes 
a través de enlaces punto a punto o de 
tipO X.25 (Véase 'Conmutac1on ae 
paquetes por X 25' en RED 7) 

El concep!O de 1'118gracón de seMCI05 

permne al usuano que. en caso a e una 
falla intermedoa en 1!4 tráfico de 1a red. 
ésta pueda ser 'rerruteada' a otra cen
tral telefónrca digrtal en forma automá· 
tica con lo que se reducen los costos 

Ooametro m1n1mo nom1nal 62.5 um 

D1ametro del revestimiento metálico 125 :!: 3 u m 

Abertura Numénca nom1nal 0.275 

Anch<"H"!I'!· 500 MHZ· km 
(min1mo. @ 1 ,300nm longitud de onda) 

' 
Atenuac1ón (cableado) < = 2.5 dB/km, típicamente 

Nota • La atenuación de la fibra mu1t1modal a 1 ,300nm tip1camente está en el rango de 

1 

0.6 a 1 .O dB/km. 
La atenuación de la libra puede cambiar después de ser colocada en un cable 

-



de respaldo •ndividuat y el reenvio de 
tos paouetes por •nterruPc•on a e la red. 
Por otra pane. la señaJ•.zac•on ~uera de 
canela en la RDSI togra oue el 
aam•n•strac:lor de reo ten91 un monnoreo 
permanente en el t•empo real a el traf•
co ce aatos 

Ex1sten dos n•veJes de ac:eso a la 
"OSI 

• Acceso Sas•co cor. a os canales 
de romun•cac·.on a 64 -<OPS y un 
canal ae seria~ozac•on a t5KOps (2 
B-D) 

• Acceso F'r•maroo con 23 canales 
de comunocac•or ~ 64 Kbps en uSA 
(30 canales en ~~at y un canat 
de señalizac•or- A Kbps (238: 
JOB - D) De es.J forma. tos 16 
Kbps ocupaoos por la señalizac•ón 
de acceso bas•co perm•toran que el 
resto oel canal D sea ocupado -a 
n1ve1 de acceso prmar•o-por 
transm•s•ón X 25. o de conmutac•on 
de paquetes 

Los servicios de la central RDSI 
resultan econom•camente •nteresantes 
en apl•cac•ones de múlt•Ptes con
currenc•as a la m•sma base de datos 
con transferenc•as de arch•voo ·a¡as 
velocidades (64 Kbps). lo cuat ,;; com
parable con las transferenc•as entre 
estac•ones de traba1o y serviCiar con 
env•o de pantallas de actuat•zac•on de 
los procesos dtstrobu•dos 

Existen varios 
dispositivos pan la 

operacióD e 
intertooectlvidad toD la 

&DSI 

A si. con la RDSI de acceso primario. 
las redes locales diStantes pueden ser 
entazadas a velocidades cercanas a 
las ae tas red local Puesto que toaos 
tos dispos~ilios RDSI 8fTl)lean un msro 
protocOlo. el enlace de reaes vía 
Qareway-RDSI stmpldicara el proceso 
a~ conectiVIdad. 

La red local se conectara a cualQuier 
serv•oor remoto. rea de conmutac•on 
oepaouetes correo etectron•co ya sea 
puo~oco o provado d•spon•bte a traves 
de la F'.DSt 

: =b•do a oue la •ntormac•on de 
sena11zac•on v•a¡a en e1 canal ·o· en 
forma .naepeno•eme ta segurodad es 
~t¡a . ; - -

Durante la ses•ón de ac:eso'a la FIDSI. 
la •nformac•on de la reo toca! es env•a
aa al noao de serv•c•o espec•f•cando 
dest•no t•po de serv•c•o y ancho de 
banca rec¡uerodo (en mul!•ptos de 64 
Kbosl. as• el mensa1e se transporta a 
tra'"'es. o- ··stema ae .;eñahzac•on 
COmUn - 57) al MOdO de SeMCIO 

term.nal 

OISF'OSI" :>S E INTERFACES 
OE L.A ROSI 
La CCITI ha definido variOs diSpOSrtlllos 
para ta operac•on e •merconecttvldad 
con ta RDSI 

• Equoco termonal t (TE t). d•SCOS(IIIO 
de acceso con •nterfase RDSI. 

• Eouoco termnaJ 2 (TE21. discosl!vo 
de acceso stn tnterfase RO SI. pero 
con •nterfaces como ta RS-232-C y 
x.21; esto •mplica usar adaptadores 
de acceso. 

• AdaPtadores de term•nal (T A) 
aaapcadcl'es oe acceso pera conec
tar va.,os TE2 a la red FIDSI. 

• Terminadores de Red 2 (NT2l. 
disPos•ttvo que permtte la 
conectiVidad de la red local a la 
ROSI. realizando func•ones de 
mu1ttplexa1e y conmutac•on. 

• Terminador de Red t (NTI), 
dispostttvo encargado de la 
admin•strac•6n y rnanten•mtento de 
la conecuvoc:tad con ta ROSI. 

• Terminador de enlace (L. T). 
disposrtivO equillalente al NT 1 a ni
vel de la cemral telef6ntca digttal. 

F'Ot otra parte. las interfaces oue la 
CCITI ha definido para la RDSI son 

• A Cita se rcuenra enre un eouoo 
s•n •nterfase ROSI y el aoaotaoor ce 
la term•nal 

·s tocalizadaentreunrr o 
NT2 

• T. oue se establece entre la NT 1 y 
la NT2,TEt 

T¡nto la mterfase S como ta T son 
elect•· '1 t•s•camente las m•smas. 
con ta o•ferenc•a áe oue ta onterfase S 
se ut1l1za sO'o a nrve1 ae acceso oas1· 
co La ccrr; espec•t.ca oue el OISCOS•· 

11voNT t sea sum•n•straoo porta empre
sa proveedora á e la FIDSI por lo aue ta 
interfase T. aoemas. marca ta frontera 
entre el usuarto y la reo 

CONCLUSIONES 
En la actualidad la RDSI es empleada 
per un gran numero ce empresas en 
EUA y Euroca optmiZanoo sus reaJrsos 
al aprovechar tos oenet•c•os de las 
centrales d•g•tales y tas fibras aplicas 
para la •nrerconectMdad de los usuanos 
con los grandes centros de computo 
de una manera econom•ca efectiva y 
conliallle Conforme dchos est~\ jiS 
y d•sposrttvos sean mas acce.---;.;:--- ·a 
tos usuariOS. los e naces e e reces 1: _ 
via FDDI y ROSI se votveran una 
realidad. lo que establecera tas cases 
para la global•zac•on ce tos serv•c•os 
de las comun•cac•ones y tas comcu· 
tadoras 
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FDDI 11: UNA NUEVA 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 est•ndar FOOI ofrece un protocolo 
de control de acceso al medio IMACl 
disellado para operar ba1o toltttn· 
Qttumg ring a 1 00 mbpe. A punto de 
ser ratoficado por el conocido comit• 
de la ANSI X 3T9.5. Este. a su vil. 
se encuentra Yl trabajando 
actovamente en 2 exteneiones de 11 
FOOI iFOOI·II). Una dllllas conlidl<l 
la integracoón a la cape flaicl 

.. 

dl111ndient1 del medio iPMOl di ftbras . 
ópticas monomodalea Que permiten 
11 utensoón entre nodol activos di 
2km !lasta 40km. La otre eatablece 
facilidades para 11 ti'IIIIINiOn ilócron. 
de datos dentro de 11 red. 1 fin di 
poder operar con voz y dltol 
...,urtanumente. EllO último convilr· 
ti 1 le FOOI 11 111 une red local lllbfidl 
de alta velocidad iHSLANl. ya Que 

Olraeredn 

(111cluyenclo video, 
t ... tono y fl!,integiWI~: : 

u.J.rto 
Amlllentelocll de u1uarlo 

'f\pn l. Silll1111 de caaftpn.idll JIDDI..D. Al ....... ll ft ' i&il • ._ ,.._ .ñnr·ft- •• 

FDDI O f•diro 11 dioo6o do -- do Ulblja ca. - 7 - ;-·- .. ,_. -
..,.,_., WJap 7 d;pal-el--· ........ ,. .... 

ofrece circuitoa conmutado• ICSl v 
paquetea conmutadoa IPSl 1 travU 
dlll oftlrna Iba. Lo a'l.-iot demil"'di 
11 introducción di tramu de gulsoa 
slncronoa dividido• en 16 canales de"· · 
blndl anclll. loa cuales DUIIdlw1 Ofllltill' 
con tr•fico en forma osócrona ICSl v 
no·ieócrone 1 PSI. 

~. lal Clt\llel ilócronol lriNITVtln 
circuotOI conmutedoa de voz 
multiollxadoiDOr ~iliOn en 11 tilmiiO 
iTOMien múltii)IOI di 64 kllol. Por 
1U 111111, lol CINIII no·ilóeronOI 11 
unen Dlfl formar un 1olo canal PS. El 
ptOtocolo di ro/ten IOI)OIU amboa 
ti1101 di traroco. 

Ce 1111 manera. la FOOI l)odra 
aoportaf ll)liciCiOflll di llfVICIOI . 

intiQIIdol 111 cliver101 embientll di • · 

viOijo. lo QUI """"' ll menejo di 
voz y dltOI 111'1 comunicación di 
edificio• y cami)Oitnlorma 1oc11. lin 
diOiftdlt di P8X IOfllticldol O ·. 

a.Yic:iol dllal Cllltrllll tMf6nicll. ' 
Aelicionllrnentl. 11101 aervicioa • .. 
Vlv41 di 11 FDDI l)ll'lllititan 11 i" 
reemotazo di una gran cantidll<l de .. , 
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. 
tttural Ooolc mOdo 4C OOci'I-.IOft En ur .1\l FO'"'~I n. l.lft ~ontroli40r éle •calO el INdiO de pa.· ..• 
•••n~rono 'P-.'IACl IT\I.nc¡a lu ttanlf,r.:nc: : FDDI est.1né11r. IT\ICftt"' que un ;ontrolador de ce;:, 11 
me~•o .ao..rono 1]-MA.C) rcall.l.l lutnsierer. = éll "o.z L'n m~,~lt•plclot ~oncx•Jo como el .:ontroJ de a: .... o 
1'11bndo 1'HRC. n.uu 101 detoe '!la "OZ 1 101 ,ntrolcdoru rupc;;u .. os 

pares telefónocos dentro de la columna 
veneoral 10ackoone1 de las redes. 

TRANSMISION DE VOZ A TRAVES 
DE lA FDDI 
Debido a Que la FDDI origonalmente 
se diseñó gara la transmoSoón de datos 
con formato PS. idoc:ionar los l8r\locoos 
de voz no resulta sencillo. Esto se 
debe a Que los retrasos Que se nocoan 
con los PADs IPacket Assembly
Oisassembly; gaQuetes de enumble 
y desensamble! y el movomoento de 
token lo vuelven más complicado. ya 
oue. como se sabe. una vez Q'UI SI 
establece la conversacoón entre las 
estacoones de traba10 esto no se 
onterrumge hasta el retorno del token 
mosmo. Por lo anterior, SI ha decodido 
oncorgorar la transmosoón slncrone 
dentro de los servocoos PS aSincronoa 
oe 1a FDDI. 

Uno de los groncipalea objttivoa de 
la FODI 11 es mantener la completa 
comga!lb•hdad e onter()D8fabdidlcl con 
el estándar actualmente eatablecido; 
a Ion de Que los servociol de voz no 
afecten la transmosoón di datoa. el 
camote ae ANSI ha decidido incoruotar 
en cada nodo FDDI doa controlador" 
(véase figura 11: 11 primero pe,. el 
control de pequetes ulncronoa IP-

~ • ·.':l. y el segundo gara el control 
" ; ·ono de acceso al medoo 11-MACI. 
El ruteo entre ambos ICcesos se 
realiza gor medio de un multoplexor 
lvdase figura 21 Que se localiza entre 
la capa flsocaiPHYI v la di control de 
acceso al medoo IMACI. Lo anteroor 
se conoce como el control del anillo 
hob. ido iHRCI y es la poeza clave gara 
el desarrollo de la FDDI 11. 

OPERACION DE lA FDDI 11 
La FDDI opera be1o 2 modoa: el 
b•sico v el hlbrido. En el modo bUoco 
el anoll~ solo soporti la transmosoón 
PS; en el modo hobrodo se mezclan ·~s 
ser11icoos de voz datos ba10 la mosma 
trama. lo QUI se conoce como un 
"ciclo". La estructure de dicho ciclo 
permote Que el MUX hlbrodo IH MUXI 
haga 11 ruteo hacoa P-MAC o 1-MAC. 

La operación normal di la FDDI es 
en el modo a•s•co. Ali. cuando un 
uauario requoerl loa aervicooa de 
nnamisión ae -.oz. se haCe 11 SOlicitud 
1 Ll C1D1 de admlnlltración • litaCión 
ISMTI. la cual convoertl al 1nillo a 
una forma hlbridl. 11 tiempO QUI 
informa al ruto di 1a1 utacoones 
para Que operen tambo•n de manera 
hlbride. El enlace 11 onocia cuando una 
utacoón Que actua como monnor 

transmite el ·ciclo• al anillo. con to 
Que las dem•s estac.ones reo•ten el 
ciclo de manera ·esclava·. 

Por su oane. la estacoon del coclo 
•maestro• realiza ger•ód•cam- ll"''c 

a1ustes de toempo y de at 
an1110. a fin de mantener •.m oer•o~.o~<.J 
de 125 mocrosegundos. Normalmente 
el sugervosor de la red declara docha 
estacoón. Como se guede observar. 
la duracooa del coclo en la trama HAC 
germote sooonar un ancho de banda 
de 8khz gara la transmosoon del canal 
de voz y su Slncron.zac•ón con los 
corcuitos externos de la red cúbloca 
(troncales TI-EII. El ancho de banca 
del CIClo se encuentra dlv·d•do en un 
canal ded•Cado a :a cuete· 1e datos. 
mu 16 canal~> 6. 14 ·.!bes ae 
banda ancha. E nal d• 1aouetes 
utoliza un minorr a 768 kllps. 

Para el SOPOrte de la ADSI IAed 
digotal de servocoos integrados!. gor 
e1emg1o. cada canal se encuentra 
definodo en oncremento de 64kbps, 
con lo Que cuaiQuoer número de 
estacoones FDDI 11 Pueden comganor 
loa 1 6 canales o los Que se encuentren 
diSOQnibles. En caso Que se encuen.~-:" 
totalmente ocuoados. la esrac•Or- '.:';" 
11 coclo maestro avosara oue el al 
se encuentra ocupado 

¿FDDI A MAS DE 100 MBPS? 
Cuando hace varoos a"os se 
concegtualizó il la FDDI. se estomó 
Que el punto de eQuolibroo tecnológoco 
para el costo-beneficio se encontraba 
precosamente alrededor de una tasa 
di transmosoón de 100 Mbps Sin 
embargo. con el paso del toemgo, 
este valor ha sido superado. v esto se 
debe a la integracoón de los servocoos 
de voz gor lo Que. en la actualidad. se 
eat•n ejerciendo illgunas presoones 
par1 Que se aumente esta veloc•dad. 
sobre todo ahora Qul se le gretende 
incQrDOrar facol~des Que le permotan 
un 1cceso transparente ala ¡erarQuia 
digital slncrona ISDHI v al est•ndar 
SONET con una 
velocodad de 1 55 mbpa. 

Por au garte. el comité X 3T9.5 Ha 
eatablecodo incrementos de velocodad 
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PH INV PH INO 
PHY 

f'"IC\In J. Open;•ón del :ontrolador h•'bndo Cuando u YM40 en al modo da paquata báa•co. al control da an¡/lo hlbnda rHRC) t\l&u loe tU! toe au••c~manta del. 
le ~•P• fi11ct 1 11 P-M "C En el moda h1'bndo. el H_MUX da1 HRC mwlt•plau '1 dtltnYil•pleu la1 daLOI •tócronoe daii·MAC 7laa piQ\111.&1 de ~ILOI del P·MA 
d.cntro a Ñen Clt le ;;tpe fia•;;• 

en multiplos de 6. 144 Mbps a partir 
de los 100 mops. 

ETAPAS PARA LA 
ESTANOARIZACION 
Defin1ovamente un asgecto imparunta 
para el desarrollo v la 1mplantac10n de 
la FDDI 11 es estandar.zar productos 
para lograr la interoperab1lidad y 
estatllecer prototipos a ba1o costo. 
Para ello. se espera la liberac10n. en 

los próXImos meses. de un chiD Que 
contenga el HRC base para el arreglo 
de las redes FDDIII. Adamas. se esta 
traoa,ando a n11rel SMT para lograr la 
operac10n cooperativa voz·datos en 
el anillo. Lo antenOr QUedara finalmente 
resuelto para finales de 1 991. 

Con todo esto es posible darse 
cuenta Que. en la d6cada de Jos 
noventa. las tecnologlas de las 

------·-·-

comun•caciones gUblicas y grivada 
se estrecharan cada vez mu par 
benefiCIO de los grandes v mediano· 
usuar1os Que buscan servtCIO' 
integrados. al mismo tiempo Qu• · 
facilidades de admonistraciOn de rede: 
locales v remotas en 11empo real._. 

La tecnologla de la FDDIII otrecera·. 
definitivamente, una soluc•On ef•c•ente 
para dichas neces•dades. 

.. 
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tNTERNFTWORKING 
TECHNOLOG Y TRENOS 

Emest Eu¡ster 

F
or nearly 10 years, Fiber 
Distributed Data Interface 
(FDDI) and its 100-Mbps 
speed ha,·e made the head· 

lllles as a high-perform.ance !.A.\; ot 
dloice for baclcbone. l!\all\tr.ime and 
worltstation coMeCU\1ty. So far, 
however. FDDI is stilltoo pncey for 
anyone but a few large users such as 
p~tical ftnns 1111d universi· 
ties; a ClllllneCtÍon can cost 20 times 
more than a sman-hub IOBase-T 
Ethernet solution. Now a new net· 
worlang tecllnology is corning as 
twi.sted palr Ol'lting is used for lOO. 
Mbps netWorlcing. f1lDI over cop
per, &Lso otllcially called TP-P~ 
(T'wlsted Pair-Ph)'!lical l.ólyer Media 
Dependent) by ANSI. give5 Wll!lS the 
speed and performance of FDDI 
wnilout die problems ol pulllng up 
emting C:lbles and installin& eostly 
m,er. The resuJt: demal'ld for c:upper 
Ft>DI ODUid 0\v.lhadow !ber FDDI, 
maJcing it the most COIIIIt\On tecb
nique for ccnnecting powuful desk· 
10(1 woricswions befon the end ot 
Úle dec:ade. 

Three trends are 

pl'iee 
of FDDL The per-c:oMectlon 
cost ror copper FDDI ls about 
12.300 w!We the COSI of lnsta1lln& 
an FDDI nerwork. lnc:ludinc ft))er, 
adapter cards, and concentratOn, 
can reach a5,000 per IWion. Abo, 
wtdl copper FDDI. ofllces 11116 not 
need to be nwiled for flber. Sec
ond. faster desktop worlcstatlons 
snd eYen more powerful -n an 
0\'Wunienin¡ many ot today'l net· 

100 Mbps to the Desktop 
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. nürd. applications are in· 
c:reasutgly band"'1dth·hungry Oesk· 
u:>p pub4stun¡ and unag¡ng, both o! 
wtuch involve relau,·ely large ftles 
(10 Mb)'U!S or greater), are applica· 
oons thal boost nerwork tratftc and 
degrade net.,.·ork performance. 
Such applicauons require speedy, 
co14s•on·free. fault-tolerant copper 
and l!ber rnDl networks. 

Users loolc1ng to unplement cop. 
per rnDl today must choose trom 
Ulree ~or 100-Mbps over copper 
rnm tecllniques 811d nsk incom· 
paobUices il\ producu. Sorne ven· 
dors are U5llll ·~n book" specift· 
cation to produce products thal 
support f1)DI over shielded twist· 
ed·pair Types 1, 2 1111d 6. Digital 
Equ1pment Corp. and SynOptics 
Commuzuca¡ions. In e. shipped tlle 
em ~n book produets las! fall. 
Bolll 1lnns provide FDDI over STP 
modules lhat pluc lnto concentra
t.ors. tllenby llllo•ing users to -
nect workltatlons and serven to 
FDDI networks u weU u Token 
Rlna snd Eúlemet. 

IBM and a aroup of 10 other 
communic:atlons. 

, Mad¡e Net· 
works, Inc.. Inc., Uld Na
tlonal Semiconductor Cofll. are 
auppotún8 another copper FDDI 
technique clliled SDDI - lndlcal· 
1111 FDDI over STP. 0ne of soors 
.matlt.111es is tNz uaen can lnstall 
a multlvendor copper FDDI net· 
work 1upponed by a leadtng 
ldapter. hub, and chip "Ve~~dors. In 
addition, uaen can tnsta.ll SDDI 
much 11001\er ÚIUI thoM who wait 
for a common ANSI standard for 

FDDI over shielded I"'ISted pair 
and W\Shielded t'lo1Sted pw. 

But SDDI's nla,¡or disad,·antage 
is that it is incompauble wlth 
green book STP products and 
ASS!'s Inevitable standard. Al· 
though about a year a..-ay from 
complecon, sundards makers are 
worklng on reconunendauons for 
Type 1 and Category 5. 

Although sales of Ciber to the 
desktop rnay lfte\1tably be pushed 
u1de by copper FDDI. the low-en· 
11Y cost for copper FDDI wi.ll ac· 
celerate moves to rnol networks. 
"In building Ú!ell' FDDI networks, 
most users ..;¡¡ inst.all l!ber to the 
wirlftg closet and copper to the 
deslctQp," says Bu e k Gft. dll'ec:t.or 
of product markeang at Crescendo 
Communications, Inc. • And as vol
wne shipments of copper FDDI in· 
crease, the cost of electron1cs 
should fall. In turn, as copper 
FDDI prices fall, sales of fiber 
FDDI nerworks should illcreue. • 
According to predictlons by Inlo
neacs Research. average plices for 

a c:opper FDD~l~so~lu:a~·on~, ~;~~;;¡;;;;;; 
In 1 to 11.200 

In 1995. In additlon. the rapid 
arowth of copper FDDI could 
eerve u compet:ition t.o ~ l!ber 
and llber component pnces down. 

ft)DiaiDIPINIO 
ln!1!ally, tlle fathers of FDDI be
~ thal 100-Mbps l¡leeds would 
be uaed almost entirely for back· 
bone appllcatlons, tllus tlley fo
cused tllelr menaon on spedtylng 
llber as the only "approved" ~ 

11 



mlalion medlwn. Dur1ng standards 
dis<:ussions. ho•·ever. the net!d to 
lower the cost of bMg¡ng FDDI t.o 
the desktop led to proposals to 
open FDDI"s spectlicauons to in· 
elude STP and l"TP wiring. Sup. 
porters argued that STP and l"TP 
would otrer the importan! benetlt of 
pro,,ding for a low-cost. stt"a!ght· 
foro.-ard migration from Ethernet 
and Token Rlng t.o FDDI. They also 
hoped tha.t copper would have the 
same unpact on FDDI as the com
ing of dilferent media pladom15 had 
on re1gru11ng the Ethernet and To
ken Rlng market. 

The separaoon of the FDDI stan
dard int.o PMD (Phys1cal ~yer !t!e
dia Dependen! and PHY (Phys11:al 
Protocol ~yer) specificaaons has 
made ll easy t.o add new medla. Be
SJdes t"WlStt!d pa1r cable. A...,.SI iS 
studyJng proposals for Jow-cost 
fiber and SOSET interfaces for 
FDDI. But. twlSted paa has impor· 
tant WJring constramts. Copper 
FDDI can only accommodate lia
tances ot 100 meters. wluch iS the 
same as JO~ T. This melll\5 thal 
copper FDDI iS not swted for back
bone applicalions. which are c:hat· 
actenzed by a lugh volume ot trame 
over Ionc distances. Copper FDDI 
is deslgned for horuontal apptica· 
aons coMecang high·performance 
workstaDons and sen·ers directly t.o 
the IOO.Mbps network. According 
to a 5UJ'Vey by AT&T. over 95 per· 
cent of al! deslctops are located 
Wlthin J()() meters O( the Wlring 
doset anc1 the concenaator, a lia
tance that meeu most applicazlona. 

More selious. ~till, ia overcom
lng the problem ot electroma¡neac 
and radio frequency interference 
t1w can violate emissions require
ments ot the Federal Commllllica
tions Commission and the Eur~ 
pean Community. Unwant:ed nolae 
and crouta.lk can wreak havoc 
wtth nerworlr p..::kets NMinC avu 
the wire, • well 11 lnterfere wtth 
other radio Hrvices. Getanc 100. 
Mbps speeds and ll&)'inl wtthln in
terlerence llmitalions ia more ditll
cult w1tb UTP than STP. Buc 
lndustry eJtperts also reallzed thaC 
for copper FDDI to take off suc· 
cessfuUy, the standard! must ac· 
commodate tlTP thal ia less costb' 
and more widely Jnstalled than 
STP. In additioa.. standanl5 mallen 
a1reed that usen would like to 

--

have one standard for both STP 
and data grade L"TP. 

TMI I"OUTICS OF 1DO.Mbpa 

The iSsue of how t.o meet emis
sions requirements became a 
source of contro,·ersy in standards 
meeungs that threatened to delay 
adopllon of a common copper 
FDDI standard. Since Augusr 1990, 
the A.'óSI TP·P~!O comnun:ee has 

fVetwork vendors feared 

that continued delays in 
ANSI would not only 
compromise their efforts 
ro tap the potentially 
large copper FDDI 

market. bvt also 
threaten their 
invesrmenrs in FDDI. 

been meeting every two months t.o 
"ensure that the design of copper 
FDDI does nO( violate FCC C1ass 8 
electromagnetic errussions rules, 
and to ensure that STP and data 
grade l:"TP FDDI Cllll -:-ansnut up t.o 
100 meten and operate in aver31e 
noise envvonments. •ith w• bit er· 
ror rates . ...,thout degndinl the ro
bustneSS of FDDI," says 8ill Cronin. 
eng¡neer at DEC and chairman of 
the TP-PMD subcomm.iaee. 

8ut rhe 1roup's pro1ress wu 
slowed u technical ilsues t.ook on 
1reater commercJal importance. 
'Thlnp came t.o 1 head at its Aprtl 
meean1. attended by over 120 rep. 
resentatives trom SO nerworkin1 
llrms, when the TP·PMD workinl 
aroup voted t.o posrpone decislóna 
on m~or encodin 1 and equaJ12a.. 
Uon proposals until its next meet· 
lnC t.o allow more conclustve lest· 
inl- Contrwy to earUer beliets thaC 
L"TP wou.ld pus FCC C1aA 8, 1M 
d.ata present:ed at the meeting 1111· 
lested thaC it wou.ld noL The delay 
only lncre&Hd the fr .mrations felt 
by many vendors u¡er to put 
producta on the markeL lndeed, 
three weea atler the Aprtl meet· 
In& IBM and otller companies an
nounced SDDL 

Serwork venc1ors feared ttw c:o 
tinued delays in A.l\;51 •ould 1 
only compromile thel.l' efforts 
tap the potenually large cop¡ 
FDDI market, but al~th•••t 

. their uwestments in ;:¡ 
does compete wtth t!l ~"11\J 
high-bandwidth Asynchrono 
TraNfer !ofode (A nf) technolo1 
FDDI is nO( designed t.o suppon e 
lay-sensicve volee and vtdeo s¡gn¡ 
as A nf is. "'!'he loncer the delay 
ratifying a standard for copp 
FDDI. the smaller the wlndo,.. 
oppoi'!Ulllry becomes for FDDI at 
the larger ti'>~ ·1.11dow get.s tor oth· 
technolog¡e" · said Je!!rey Ser 
f'DDI prod uct manager at c. 
bletron Systems, lnc. Alnady n• 
merous compan.ies have annoWice 
plans t.o Sllpport A nf. 

Standard.s BC'IIvtt1es were deac 
locked over two thomy ISSUes. Th 
f\nt, and the most controversia. 
concemed wluch encoding schem· 
to use. One proposal. which wa 
promoted by Cabletron and Saaon 
al Serruconduct.or as lOO Base-T. rec 
ommended using the same non-re 
tum to zero mvened (NRZI 
encod1ng already used In libe: 
FDDI clup sets. It was l'avored b) 
some complÍlues 111 pan ~ .,. u 
was a proven technolog: 11· 
t1on. NRZI "can help lo••· ___ ,gn 
and insrallaoon costS. • said Prodan 
of 3Com. •f1ber PMO components 
can be simply replaced by copper 
P'!>ID wtthout havin8 t.o chanle U· 
iSUn1 FDDI silicon." 

8ut the UDF Development F~ 
rum. a c:onsonium pouping AT&T. 
Crescendo, Blilish Telecom. fl. 
bronics lnlemllional. lnc.. Hewlett· 
PacJcard Co. ancl Uncennann-Bua. 
Jnc.. ~ thi:t propoaai, lr'8\iilll 
lh1t a scrambled rwo-level NRZl 
eode - noc ~ n.., ncom. 
mended replacinl NRZI with 1 
lhree-level codln¡ technique. c:alled 
MLT -3, which reduces die Cl'equm. 
cy requlred for d.ata tnnsm ion. 
NRZ1 supponen admirted that the 
lmproved noile raar¡iN ot MLT-3 
cou.ld do becter In meet1111 FCC 
emissionS rula Bu! critlc:ll ai1UOd 
dW bec:ause MLT-3 encodiniiii!ICIC 
a lesfA!d technoiOI)', 1t c:ould ftSUit 
In hilller error rates ancl lncn !d 
noite. Alao, MLT-3 dld- e:ast ill 
sillc:on. 

A dOIIIIy relaced ancl ~ · 
ponant lssue wu choo .. __ , 



equaUJ;~~Jon scheme. In tlleir 1\'RZI Crescendo. Meanv•hiJe, Crescendo pe~ FDDI to rolntaon 1M t'OIIIpa· proposal. Cabletron and Natlonal hopea lo senente revenue and to ny 1 I!Owlng pos¡tioll In onterplise Semiconductor b&eked a "'lsed Une control the direction tlle indusny ne"'·orking. To mO\·o m&U~Slroam equalizalion• schome. In this talles. lts concentra.lor and adapters users to FDDI moro qu,ckJy. 3Com sdleme. tlle lllll\SIIUtter pftdistoru support STP and liTP, v.illl sepa- i5 ort'elirlg medla-OG!ble ad.a¡)rers, 
tlle signa! to c:omJ)ensaLe for losses ralf mooels for tlber f1lDI. The al> called FDDn..nJ<. that can be used 
duo to copper cable. This tedvuque bl'l'\ution "CDDI," v.·hJch ot'l.en ap- ..-rth either fiber, STP. or t.:TP. 
is similar lo the one used ror pears in the trade press, ts a üsers can upgrade or chango trom 
IOBase-T Ethernet In addioon, prt>- Crescendo o-ademark. tiber lo etther STP or Category 5 
ponents argued tila! 11 reqwres less DEC, a ~or pro\ider of oppor- l 'TP by romovtng FDDWtllc's 1111er-
compler arcuiay. tunlttes tn copper FDDI. 11 also changeable media module and plug-

The L'DF group pushed A.'iSIIo loolallg for opporturuoes 111 copper 81111 in a new module. Currently, 
adoptan "adap~ line equalu.aoon· FDDI. DEC v.·anu to be a major llle product supports EISA-bus. but 
acherne thal v.·as incorpor.ue<~ into c:omrneroal player in llle FDDI mar- 3Com plans lo introduce more 
tlle roceiver. Opponents or adapcve keL US1118 copper FDDI to help seU produ= thal suppon SuBus, nuao 
equa.liz.aoon ati'Jed that because Ule tlber backbones and to roga¡n con- cllannel, and SBus worltstacons. 
!llgnal wa.s weaker in Ml. T .J enc:od- trol of its tradiconal nel'\O·ork intr-a- Copper FDDI aJso is pan of Syn-
ing, more complex circuiuy was str\lc:tUre market. The imponance Opccs· stralegy of 111C1'eaS1113 liS aJ. 
needed to detect llle signa! well of FDDI to DEC is roOected by tlle roady IM¡e share of Ule 1111el!Jgent 
enough. Critics also argued Lhat fact Lhal DEC toda y 1S Lhe largest hub marketplace. Since 1991, Syn-
cOSLS wouJd in croase. "Ml. T..:¡ 1llli.ll con.swner or FDDI dlip sets. Optics has ber slupp¡ng a broad 
make l.eSt:ing in volume manufa.ctur- IB:o.t is positioning itself as a range or FDD concentralor and 
in8 dimcuiL and will inause manu- leader in SDDI technology. lt mar- managemenr products, tnclud111g 
factunng and produc:t COSLS, • sa.td kets a copper and tlber concenO"a!!r copper and FDDI poru. SynOpocs· 
Prodan. But IC vendors liJce AMD and adapt.ers for PS.2s. Other com- three MAC FDDI concentra1ors 
and Miaolinear displl!.ed this, claim- panies supporting SDDI include ha,•e become wtdely installed in 
ing thal adapcve equa!izers are no AMO. Clupcom. Madge. Mo1orola, backbone networks. -n.e ne:n logj-
more complu or u:pensive Lhan National Semiconductor, Ne"'·ork cal step i5 to bMg IOO.Mbps to Ule 
other types of inup.!nsJve analog Peripherals. Sumttomo Electrtc v.-orkgroup. Wttn our l"l5t.e1:1 pau-, 
de-.;c:es round in everyday modems. t.:SA. lnc .. Syn()ptic:s, Sysl\oMect, Token Ring. and IO!Iase-T installed 

In June, tlle A.'ISI TP-PMD group and Technitrol. Recently, COdenoU base, copper FDDI is a perfect tlt 
rudled agreement by recomrnend- Technolog3' Corp., an est.abtished for SynOptics. Power users ..-m 
ing tlle MI. T .J enc:oding scherne 11itll Pf0\1der of FDDI procluets ror PCs. benefll trom copper FDDI's lower 
equalizatJon al Lhe recel\in¡ end. announced SDDI adapter cards ror cosu and increased bandW!dtll," 
But ils work i5 not llnished. ANSI is PCs and Macin!OSh. lnd~ experts says Nick Schomrner, Syn()ptJcs' 
lil<ely to spend 1M nen yar formal- expect IBM's st.arnp of appro'-aJ to FDDI produc:t markt!ing manager. 
izing and specifying the copper create a Sllong market for copper Stlll. most comparues aro "'alllng 

·-- FDDI cloc:uments for Type 1 m and FDDI and ~-e tlle ind~ a boasL untll Ule standards are completed 
Catetlory 5 L'TP. But ANSI has not Networlc Peliphe~. a Sart .lose- before destgning producu. ·we 
closed tlle door on adopting other baRd nerworldn¡ 1:0mpany, hopes v.·ant to be positJoned to talce ad· 
copper FDDI standards in 1M filan. to bec:ome a ~or pi'O\ider of FDDI vant.a~e of tlle opponwulies when 
Proposals llave been submltted for aolutions by ort'ertng a complete line the olllce envtronmem bec:omes in-
USil\8 copper FDDI aver unshielded of FDDI 0\W m adapters for PCs, undated 11itll bandw\dtn-intensive 
Calegory 3 (voice pade) and Cae- en11neerin1 workstatlons, and appüeuions. • uys NI. Nehr. FDDI 
gOl')· 4 tn'P. AILhou&tl CaleiOI7 41111 HJ'Yers. Ita product Une lllcludes product manager u SWidw MI· 
mudl beUer períormanc:e liiiUI C.. FDDI and copper FDDI adapters, aoS)'Itelns Corp. "Bulllley are not 
gory 3. many esperu agree that pluutng lllto SPA.RC, VME, A.T, llere yet, and meanwbile we are f~ 
moro te5Qng and experience is neeci- EISA. and mtao chaMel bus-b111ed c:usins our aaenuon on backbone 
ed be!Cft i1 becomes. stll1danl warbWicns. In addltlcn. the - appUCIIIons. • -

lf.of Network !>rrinhr?";, •o•za--
TJINDOR S tbtDiii ClóWií ilíí! C0111 01 FDDI to make lhe 

ledvlolot!)' w:c •ihle t.o more pea- Enont 11:.,...,. u J>"lldpa/ coiUIIIJG101 
Sorne nenroricina vendan, haw- pie. "FDDI. wlth Ita bacld>one appll- - DIIACouoolluot _,.....,,. Goi6-

.... co . ....... qf aprrtiM .,.. Ul .., ever, an not tralllnC for Jtalldards C8tiaN. has been ~ID beMIIt .... V»>.-_,..,.....,.., 0/..U.:p;--
the MIS depanmeN. • UY1 Gordon and are developinl c:ompetlll¡ pnld- MhPD:t&. i~., I..A/t:M.A}IJ, ~i· 

ucts t1w may cause compatlbUii:J 91111, vice presiden! or Ntltednl • ... .....,_... .,.., ....... n.v .... .., 
problems. Crescendo, a ploneer In Network Per1pherals. "Now, wtth ... ,.,,_, ,,.Ioift IIM.,..-..L E"ff&w 

FDDI over I!I'P, 1s rocus~n~ Clll die our proclucta. we wun ID I!Ve the lofdl •• liS i• .._... ... aca:ti#IU Jr-. 
. ' .. U.i....:tw o./ ColcPrado ad • d'="'P'"QM 

IP«iftc tnarket or nenrorlcllll Slln ba1eDta of FDDI dlndiY lo the Ulel', 
.. ---Jtva 1111 IJIU ....... ., '· 

worlcstalloiiS. "Ciarftntly, n sup. thullr ... ..... hil paformii!Ce and a-o.. 
pan SPIJ!C ltaliona, INlwe plln ID procluctMey .• 

pruvl~ suppon 1o EISA mf lllicro 3Com. an lllduslry lelder In tDUI la..._n~otlaco,_..,,..., 

cllannel producta, • aaya Gee of Ethemet llhlpmenla, especta copo '• a-an 111o: Clrdo ,,. 

~~~~-,-
.. 
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FDDI Adapters: ASure Cure 
for the Bandwidth Blues 

FDDI cards can help straighten "Ut backbones sagging 
under g ·ater dar Jlurr. 

DataComm With AT~. fast 1 ical issue ice price and ~ility of 

WAGA~I·( 
Etherne~ and 100VG- 1 software_: .en for c1ifferec .'i operu· 

, .>.nyi.A'II just oa the i.a¡ !1)'1tl!ms. ..... ~-
; ~~~ hor•zon. most net la terms of performance. tbe aews 
1 maaarers are loo k· coulda 't be m u eh bener. All siz EISA 
: • ~ in¡ forward to fut 1 adapcers we eovaluated came throuch wtth 
¡ 1 ':imt1 oa their U\Ns top aurer•« throu¡hpull of moro t1w1 

and interaetworks. But for those who 90Mbit/s.withthebeuofthebw!chdeliv· 
oeed a hi¡h-speed fb: ri¡ht oow. there's 
ooe alrudy tried·and·true optioa that's 
more !han capable of deüveria¡ !he baad
Wldth ¡oods-FDDI. 

Granted. 11 S1.'IJO or more a pop ter 
filler ada¡ners. even makers of FDDI cards 
don·r expecr FDDI to make it to the dt1k· 
top anyr1me soon. Bur wirh corporate 

, backbones sa¡¡¡n¡ under the wei¡ht of 
' ever-rrow1n¡ volumu of I.A>t trlffic. 
: FDDI. Wlth its 100 Mbitls of baadwidtll, 
. certaialy is worth a close look ter aayoae 
: needin¡ to break chroaic boaleaecka iD 
' cliear-server nerworlts. 
' A close look is euctJy wllat tlle DATA 
COM~I TH! Ub has ¡iven ID some of tlle 

; nerworkinr induwy's bes! aad bri¡h!HI 
FDDI adapter wds. la our la!est roWid ol 
tests. we evaluated ei¡ht FDDI ad¡pters
SLX that run iD PCs with EISA buJes aad 

: two thar run iD Sbus-bued workswloaa 
r from Sun Microsystems lac. (Moualaia 
' View. Calif.l-from six differeat veadon. 
1 :\11 told. we raa more tlllll 2.000 perfor
i manee tuts to ¡et a true read oa wbat 
1 usen caa expect from FDDI adapten. We 

1 also evalui!ed the cardsiiXOnliD¡ ID crtl· 

! ..... Taoy ,. director of the DATA COMM 
1 T e1t ub and presideat of The ToUy Group 
i (~anasquaa. N.].). He CID be reached 

1 
on the Internet at ktollyOtolly.com. 
D••" 11••••• is testin¡ editor for 

1

, DATA COMMUSICAnOSS. Hil lateraet 
address is 41.,7105•!DCIIII.Iil.Cillll. 

eria¡98 Mbitl~u!l about wirt speed for 
FDDL Throu¡hput e!lher climbed or held 
!tl!ady u we added clieats ID our Netware 
4.01!nt bed. coa4rmi.a¡ rnors IUiQb¡¡j. 

ry ter the server farms aow lhowin¡ up oa 
corporate backbooes. Tbe rwo Sbus 
adapten we te!!ed also proved capable of 
musclin¡ up u aerwork trat8c !'O!e-4 key 
coasideratioa iD the hicb-baadwidth •orid 
ot Uail workmoas. 

Oace all tbe resulll •ere tallied. 
wtichled. aad lliple<hec.ked. 11r0 cardJ 
emeraed u bftl ot clus. Amoar EISA 
IIIIIUn. the Smart 100 EISA RiqDode/ 
FDDI from Mad¡e Nenrorkl IDc. (Saa 

TopPtrfonnera 
lilA U.,.. 
M8dft Piltm .. lile. 

DataComm 
...,_ACAl\Ml 

n~'TER'S 
CHOICE 

.n 11 v ,,, 1-t 

!>bd¡e's Smart 100 
EISA Rla¡aode/ 
FllDIIOOII: lDp bft. 
on la mo• al lbe 
EISA adap~er -
we raa. Tbe Rlllr
aode's III'ODI per
formaace at all 

trame si.zes iadlcates tbat Mad¡e's 
F1lDI adapler i1 a (10011 choice fllt FDDI 
bacll:boaes suwon:illc eitber Elberaet 
ar IDkea riD¡ LAN'a. 

.. 

, . ..e. Calif.) tUIOd OUI U the fu test card · 
ia rnost tests we ra.a. The FDDI Sbus 
Adapter-Turbo from Cisco Sysrems Iac.'s 
Work¡roup Busiaess Unit (Suaayvale. 
Calit.) provee:! tbe futl!r ot tlle 11r0 Sbus 
adapters we evaluued. We're pleued ID 
¡ive THZ<r's Choice IWirds to bolb prW. 
uas (see "T'op Performersi. 

liiiiiULD OP TN1 UMI 
Aayoae who thiaks thil perfoi'!!Wice 

is aD that COWits whea it ccm" ID e-valuar· 
i.a¡ FDDI adlptl!rs is almosr n¡h~ But it 1 

doesa '1 maltl!r ho• fur a card iJ iJ users 
caa 't ¡et r• · ;,o fhran! driven they aeed 
ter lbeir · ,:oas. 

ID fz , ~i¡b.ad oriea~atioa of 
tbe FDDI es we lelltd belies sane 
IUI1Irisial : ;:aria¡ omisaioDI OD ...,,_ 

don' driYer supporr lim. Tbue aaut
lioas -ad ... a to die worid's be!l-.11-
ia¡ tAN open¡ia¡ sysem. Nerware from 
Nooe!IIDc. (Provo, Ut&b). ID uli.a¡ Nel· 

a-~ lac. 
.... 04> Br o lllllt 

Cilco'l FDDI Sbae 
Adapler· Tarbo 
¡nftCI die -.r 
Of lbe IWO COI-

Ialden iD - 5tlal 
- Wldl tbrqb. 
put llliD rilia¡ as GID' 

- bed racbed 111 
llmitl. tbe C'DCO card lhoftd 11'1 ca¡ahle 
ol hlllrlliDa ~ loadl .,;m. 
outllniaiq. 

• 
~ 
1 
¡ 
! 
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By Kevin ToUy, The Tolly Group, ar.~ David Newman. Data Communications 

ware 4.01 as our lest·bed operatin¡ IYfo Nenrork Peri~herals !De. (Mil~itu. 
1 tem. •e UDCOVered a f•w such driver pps. c.Jif.). IBM and 3Com doa't offer drivers 
1 LD oae case. oae eard makers Netw~re for Wiadows NT from Microsoft Co~. 

1 

server driver would.o't communicate with (ledmoad. Wuh.l. aad usen of EISA· 
aaother -dor's client driver (aiÍIU&Iioa based Uailt workstatioas. such u the 
tbat the fint vndor remedied by supp¡,. A~ollo 9000 Model 700 series from 
iD¡ a later release of its product). Mem- Hewlea-Paclwd Co. (Palo Alto. Calif.) 
orltile. aaother •eador had to send ua a aad tbe lrilt from SiUcoa Gra~hics lac. 

dlou¡h NoveO's "eatefllrise" product ba fram aaclly oae vendor-Ciaco. 
1

1 se~arate driver for Nenrar• 4.X. evea <Mouataia V"lt'W. Calif.l. CID buy ada¡Ren 

1 been shippm¡ for more tlwla year.-- -- · - - -
~ -1-- ----- --- !lll'e:llll; lada¡!ler.costaltoiuc:oncom. Wllile 

-

tbe !pO!ller driver suppon becomes. For tbe IJI'IIIPtCI ol ~lwlkin¡ doWII t11a1 killd ol 
instance. shops wilh Netware clians rtiD- - tor ao adapler CID be PlillfuL _. 
llin¡ uader OS/2 are Jocked out of tbe ll'ft typiealJy are insW!in¡ tbem aa back· 
to~ thr~ pertormen in our EISA te11s: boDe DeiWOf'u oaly. mus is especiaOy tbe 

5 1 Mad¡e's Sman 100 EISA Ria¡aode/FDOL c:11e with EISA prodiiCII.l Ira alto wortb 
: J CiiCO' s COOI/FDI)J EISA-Pe Adlpter,aad D01inr tllala liD¡le FDDI adapcer deliven 
~ ¡ tbe rnDIIink eard from 3Com Co~. (Saata hicher aarera~e perf~ tblD a baJf. 
e Clan. Calif.) do aot come witb Nenrve 4GRD tokeo ria¡ or 10 Ed!en~e~ adlptm 
~ driftn for OS/2 clieatL far n~~~clt!Y tbe ume price. 
~ The liar of sup~orred Nenrare Many ada~ter vendan aow offer 
; ter-ven aod clierns looks ¡mitively lavish FDDI-over-copper cards thar cost u~ ro 
~ a~~~~¡w-ed with otber network openlill¡ $800 lesa lhaa lheir fiber ~uivalenta. 
5 ~ms (see Table Il.IBM"si.AN Server Evaluatin¡ these co~per versions wu 
: isn 't su~poned 11 aD by Cisco. 3Com. or beyand the sea pe of this tn1. altbou¡b 

some infonnal chocks show th•m to be 
jusr u fut u the 6ber venioas. We did 
take 1 claser look at on• low-cosr option. 
the TC!'IS line fn>m Thomas-<:onrad C~. 
(Austin. T•us) (se• "100 Mbit/son a 
Shoestrin¡i. 

The one carch with f'DDI-over-cop. 
per products at ~rntnt is that vendo" dit· 

r~ ·, 

fer enou¡h in their implemen~tions of 
_MLT·l. the.FDDI-over·UTP si¡nalin ~ ~ 

natucpen ty 10 60 • cause for · , 
coacern. However. aJI maoufactulln otfor 
allfDal 5ber media converten for their 
copper carda. aod there is absolutely no 
problem witb iatmperability ~ !hose ~ .. · 
used. Adapter !Dall•n also uy they are -. 

lile TeiiJ •011• is an iadependent tut 
or¡aaiutian iiYIII.Ible for conti'ICI work : ·,: 
to tbe vendar and eocf.user community. 
h also offers a wide ran¡• of related 
services. includin¡ consultin¡. tninin¡, 
netwnrk desi¡D. and aJI phases of prnduct 
deveio¡Jment and qU&lity usurance. For 
more inlonnalion. call ~933-1699 or 
QSZ&-3300. 
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Testing FDDI Adapten 

very elote to I'HOMn¡¡ !he differeaces ill 
their MLT·l implemeatalioas. 

For illstallalioas ill which reliabiliry 
is ID overridi.o¡ concera. adapter vea don 
otter dual-an.ached statioa iDAS) c:ards. 
which anach to botb rill¡s i.a ID f'DOI Del· 

work. DAS ards. trbich cosr . :o 51.300 3Com does aol offer a DAS Yersic 
more !.biD sill¡le-aiUChed lli~oa (SAS) Iasread. !he Yeador otfm soltwve ~ 
adaplen. improve reliabiliry by redirect- ww noo SAS wds ill a siqle woñ3Qo ¡' 

illl traffic: ro f'DOrs <SeCOadary rill¡ ifthe lioa or -· 3C4m ""ialsoftwvt naa. 
1 primar¡ !in¡ fails. ot die si% veadon dw dles aJI !he aecesury iatoi'1DIIioa 1r1aso 
1 subcained adapten for our testa, oaly fers-iacludia¡ MAC (media access ¡ 

I!Th~b~le~1:~S~e•le~c~t~~V~e•nd~o•rs•o~f~F!D~D·I~A~da•p~~·~ .................... :! 

Cl- lyctaaa lac. CDDI/FDOI 1.2 1.2 UM lietWVt l.Jt U lor DOS; >AS ~ber. $1.915: SA ._. .. , ......... u." EJSA.PC.~ W'IDdo .. !tT: H-· L'TP. 51.195: DAS /lb. 
s ...... llle. c.u Clrcle No. 4114 l'lf:ilroj HP·UX; Silicoa 52.495: DAS tri?. SI 
41S.~I!MI Gnptucslril: NDIS 2.01 W'IDd ... !fT -· , 

(lA/1 Maaacor. W'IDdo-.lzlr Silico Grapbico loe&¡_. 
W..._po, Swl PC-NrSI drorer. S95 .. FtlDI P1ber a- 3.(1111 1.25 ... Notwve U.,.¡ U IDr DOS W llbor. SL700: DAS 

CooiiCIIocsl tales EIS.\~ - 05/l: !.NI s.r- 2.0 Der. SUDO 
'"lftOO!It.la"W Qra.Ho. 4111 lldl.O IDr DOS .,.¡ OS/2: 

: INI...._,Ior DOS 1811 
OS/2: seo u.;. -··•ot·-- s...n 100 EISo\ 2.01 2.00 4.171 N- :U: IDd U IDr $1.195 !or - ad.I!>W: 

S..Jose.C.U RiA¡Dode/FllOI DOS; !.NI s.r- 2.0 llld 3.0: SZ.615 ill DAS ....a,.n 
4()8.!15S-4700 Cln:le Ho. 491 !.NI ........... U; ..... - liGa 

lar W'ortcrvuPo 3.11 
_,~- Pm!ISo\Fa. 2.l1r .. u. U71 ll«ww''U..SUiorDOS SAS llbor. SU95: SAS e 
llfiliiiiOI. Calii Clrclo Ho. 48'7 " ..S OS/2: IAH Maqor.. 11J?.S1.415:W·.~ . 
408-321·7300 . . . .. ........ NT: HDIS 2.Q1 SUII!i: DAS Dor . 
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coatrOilad~s chanres--in the ovent ol · ~~~IIJI·~~IIII!~·II!~·············· arinrorcardlailure. 1 ;Jable 2: FDDI nme Trials 
IIIAIUIIIIIII PIIIFOIIMAIICI 1 ' - lll 

Of course. all other factors beinr · i--------------...:::=:..=::..:::!.: 
equal. performance remillls IÁt central ! t .. W 1.n• 11.11 
anerioo for jud¡in¡¡ lA'; adapten. And : aw...or 
tbat's euctly wn.t we locu~ oo ID out 1 "i•~--,•.------·I•9Cll---7 ·o:-6 12 ,,.. 38 ~ tvaluaooos. 

We decided thar the best -.y to find • o- 1.856 6.900 11.364 24 67 

~ ho• last a 1f1ven FDDI adapter runs ¡5 ac- 1.872 6.548 11.416 "·" 
111 slotdaat card into a high-.,nd server and ii• 1.512 5.!128 9.712 ""•1 

. ,.,.., 
1 .......... 

--(MIIIt/1) 

o ¡: 040 

2 22.720 
2 38 524 

!" lA896 
then b- the server send lnf:fic-lots of IJIIIOIIIIoct 1.736 5.740 1.384 20.25 1 55 028 

1 1 
Pll1i W'-o;;; a 

1 

lnf:fic--u. cüents oo an FDDI aerwork.l.n .. tw..-. -...,..1 !.MI 5.512 9.028 19.17 
our EISA te!lS. we SWttd witla oae client 

1

1 ·e...., .. , og:.b,... """" 
and lhea added clients one ata time. stop- -=======------------------

al eurht Out ¡oaJ was 111 prod .. -- • 

j 76.1100 

perle how Table 3: Weighted Winners, FDDI-Ethernet IIWI: rvice 
be lo e vea ~ d«U -"'-app¡¡. 1 1 a a 4 • • T • 
Cilio ~bed' -·· 10.0 
actul liwl-

10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

dlin¡ erely - 1.7 u u u u u u 9.7 

u sed :owll· Cloeo u 9.7 9.7 9.7 9.8 9.8 9.i 96 
ill¡l ~es .,._ 
oato bave L5 1.7 u 8.7 u 8.3 1.i 71 

'• 

reve pters •• u 9.0 u u 8.1 l3 ;6 :o 1 

beb; .. t •• ll,.....,... 1.1 u ll lO 7.9 7.5 u 
1 

1 trú-
6.3 

6c a "eral 
"1"b'ee a. ~fcl tcOrW. ........... tlt' ....PIIIIC d.tftlnOI ftate ... ICCOI'IÜGI ID di.V 

lE 
¡etJ» 

--·no..._._..,., N...,._ lO_• 512-hma. 15,..,..• 
-~----.55-~c. 

ocols 
req" 10 be .Table 4: Wei¡hted Winners, FDDI-Token Rin¡ : !ltlll MID 
reJa¡ Fml 1 
card world ¡ ..... r#oa.tt - erYic· r 1 a a 4 • • ' • 1 

iD¡ Eftll ..... 10.0 10.0 10.0 10.0 9.9 9.9 9.8 9.9 
tbou ourU. 

1 
we e .~DI ~ t.o 1.7 u 1.9 ._._ ... ... ·•. --

9ckboae .aerworka 111 u ~-· u u ... u ... 1.7 

.. , eraen._,,,..,, 11 well as for FDDI· •• at u u u u 1.2 1.0 l7 1.3 
11>-tokea rinr or FDDI-oaly aenrorka. 

1 

Botb scorinr sys~ems llliCD wei¡btata - u u u u u 1.0 u 1.2 

differeat !IIUimum fnllle lilel relalift 10 .... ~ ... (1.18 u 7.8 
, 

u u u ... u ll - tbeir importallce OD eaiGp'ile llftWtll'ka. : 

-
-- ,.., _ __._ .... _________ 

fiiAMD IJCII WIIIDOWS 
-.no ... - ... , M--li0-512-- IS-l,DI-
-ao..-c.IIIIMflo-10 _ _.._. ... -.:sa_ 

nae rwo moat critical elemeata we ··i 

1 made !llre ID iaclude ,_ vviable fnllle 4.500 bytes (aee -ratea Rlllr Ad~ fnlllea oa 1 aerwork will be lar 11D111er 
sial aacl variable wiDdo• lizes. Aa we've EvWaled for tbe Eate!llriae." Febru'7 lllllllbe daeoreliclliiiUimum. Thus. il'l ,1 

1 aoled before. tar tHII lite thew ID be 1993). SiDce acb. trame ae¡wei!DII work cmc:&liO meuwt ID lda¡)ter by ita abiJi. 

1 aaeaailllful. tnflk: bu ID coalill ot 1 ..,. 10 be doae by aa adapter. llrler fnme ty ID lwldle 1 I'IIIP of lnme '1i1H. 
1 

ftJ offi'IIDe u..-mchadia¡, DO iaterael· liiH obviously will produce JDOre ~ Mol! commuaicatioos protocolo. 1 

works tbat aupport them. lrallles tbat cieal data ~n~~sters. But real-world coa- iadulfiDa NoveD's IPXISPX. reoento • 

11411wll FDDI' slheomialllllllimum of aideralioDI diCIIte daat IIIIDJ', if IIOIIliOil. ai¡Dillcaat amoWil of overbud-&lmost 

CATA cx::M' INCA1'QICS = .J..I.T Sil ::IU -
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Figure 1: EISA Adapters ~ 1 = 2: EISA Adapters ¡ 
M-byte framn . 1 512-flyte frames 

' 7 

~ 
.... _j 

• 
. 7.611 i 

7.111 1 
':111 j 

• 

' -~ , 
J 
:0 

11.18' 
ZI.IU 
17 .... 

i 

Figure 3: EISA Adapters 
t : 1,024-byte frames ¡ 
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al! of wlticb comes in small fnmft I'OIIIIt 

¡ ly 64 to 200 bYtes loar. Houtelreepinr 
1 tulrs liko Nerware SAP (Senice Adver· 
1 tisiDr Protocol) and RIP <R.outer IAtor-

mllion Protocol) upd1tes ruvutee a 
~ nwnber ol saWl fnmft on die Dfto 
wort. And when NOIWII't 3.11 I.ÁNIIDd 

1

, ro u~ are involved. tbe .....,., • .,frame 
size allowed is Si6 bytes. llllleu Novell'l 

' I..arre-Packet IPX íUPX) ~ illolded. 
Appliutions abo - IIIIIIY 1111111 

trames to be sent onto die llttWol'k: al!io 
atiftly lo•·bandwidth wlr-sucll u a 
~ lor a directol1' lisliat--lmenret 
ye-t more sllllll trames. Ne!'l'ln uiUIIIJ 
neroliates a trame size bued on !he 
iiiiiOQ!It of data involved in any opendoD; 
only •hen a larre amounl of data i1 
in'IO!ved. sucb u in a &le tl'llllfer • .W 
larrer trames appear oa !he aerworlr. 
NOIIbly, NOIWII't detei'IIÚIIes a muim\1111 
hme size oaly on~wtlea a clitllllop 
intotbesener. 

11 

r=------:...l 
•".... ...... 
• -l'tlltlnll ..,._ ·-1 1 ' .. 

1 1 • • 1 • 7 1 4 

~-~·&=~":..~:~- ~,1 
Frame size alto illimiled for u~ of 

FDDI blclrboaH lialred r.o Etherne-t Wt 
beCiute of the 1.51&-byte limit debed in 
!he IEEE Ethen1fl speciflcalioa. Evea 
'When ~ lara of data berweea 1 

- oa FDDiaad a clieat oa Etberut. 
die lqest fnme tbe I'WO IWioal will be 
allle 10 aeroliate it o11iy II'Ouad 1.500 
bytes. TCP/IP uaen can bave larrer 
trame• oa ·rDDI nerworlrl. bo•ever. 
becauae IP routen li.nlliar FDDI aad 
Etherut aerworlrt can termeat 1arte 
trae~ illto lizel of 1.500 b7fel or leu far 
dlllribudao ODIO ElbenleL 

1Ua111111111GIJ8II 
NOIWII't 4.01. our lell-bed Qllel'ldq 

.,.-. alto aiJon lllllioDI lll Deptiate 
'Window' lize. or tbe aumber of fnmet llw 
c:aa be - fnlm one SQiioa 111 IIIOlber 
before ID aclraotrled¡meal lnzne fnlm 
tbe receivi.n¡ ttalioa it reQuired. 8111'11 
1\fode. alealure LDtroduced by Novell.ub. 

• 

• 

111 

•e••• . .. ... 
• - ... ,.,.,.01111 . .,._ ·-1 1 

1 • • 1 • , • _,,_,__ 

_, 
~ , 

NOIWII't 4.X. typically allo1rs about eirftt 
hmft (dala PICiretJ) tD be seD! in IUC• 

ceuioa betore aa adiDowled¡meut mua 
be lleG1. ~ 

Ira euy to tee tbe tdVIatarH of 
Bunt 1\fode ~ baaclliaa lll1e 8le ~nn• 
ten. DuriDt our e911ualioa. -e aent 4,og&; 
byte trames berlreella pair of FDDI EISA 
Fiber carda fnlm Nerworlr PeripbenJs. 
Wbea tbe .m~ sia - - tbat il. 
ID aclulo•led¡ment ... required for 
eKbdara~--d 
19 Mbit/t. Witb Bunt 1\fode eaabled. 
tbrourhput qllldrupled. tD 761\fbit/L 

Of coune. Bunt 1\fode's adourartt 
are relalift. For ÍlltiiDce. Bunt 1\fode 
ollly kicb iD trllea ID appllnrio!l il Cll» 
ble of butferla¡ 1 reWively lll1e -1111 
of data. 1\faay COIIIIIIOD !AH openlio~ 
Jot.iDL clirectol1' requesll. tbott e-llllil 
D1e1111ft. aad tbe ~ will use 
lllllll.tlqle dala --Alld - older 
u.N IIIPiic:ations 40 aol allo• .mdo• 

MO~~~~~C~~~~~----------------------------------------------------------
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Figure 4: EISA Adapters 
4,096-byte fnmes 
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sizts Jarrer thaD oae. eon for file 11'111• 
: ters. Bunt Mode is importaD! for appb 
: tions that can use it-but there's llilllille
! ly to be plenry of tnf6c on tlle aenrork 
: that can 't!.ake advaDta¡e of iL 

: PIIIFOIIMANCUNxtm 

· approach 10 test deoi¡n. we wanted a tratac 
generator that would lliYe us ~ lbiap: 
hi¡h ouq:>u~ a¡ht ennaolllff!t tratac 1111· 
terDs. aDd ea.sily reprodua'ble puameurs, 
L' nfortUnately, the oae pacltace thll !Del 111 
three citeria far our EISA telt$-IBM"a 
APPC41ased Bader Beacflnlarb..-doeSDl 
worit wtth ODI (()pea DaaHiDk lllterflte), 
the data-link ll"aalspon recommended by 
Sovell. l1w left us wi1ll Novea"s Perlorml 
utiliry. which hu !he benedl ofwldeSptud 
recognjlion but which suffen flwD some 
serious shortcomin¡s. For iuunce, 
PerfonnJ dOHil'! allow coatrol of fnme 
tizes when 8unl Mocle is mabled: illimo 

lABTl-:..•;T(FODI AO,\J'TEUS 

., •• ~~~~~··•' iDwlved iD our EISA 1eK ThiJ involved ~ measurin¡ perfonuace benreea oae 
Figure 5: EISA Adapters . server aad one client each !qllipped Widl 
Burst M ocle frlmes 't !lle same veador's FDDI adapcer. We In!· 

ed 11 several düfereat lnme siz!S, aad 

_,.,lllhllill 
• aloo u sed Burst Mode 10 09aluue Wiadow 
, size (see "Ttst Methodolo!IY1. 1. 

• 

• 

71 

•• , 
' ..... 

Alter tbe dust senled. Madre's 
S!D.Irt 100 EISA Ringnode/FDDI pro..,¡ 
10 be the l:utett adapter in tbe lirst rouad 
of testa (see Table 2). lts throurhput -
llirhtstll aiJ four - 'e siz!S. aad it wu 
1lso fastest ia tb • .-um Mode tests . 

.. • Bued oa tbtse rtsults. •• used Mad¡oe 
.; cards iD all clieata for !he secoad r"OUIId ot 

10111. 

l For thll second roUIId. we bad noo 
: gnals in lllind: 10 6nd out howmuch tnltic 

eacb server ldapter could baadle. aad ID 
sho• ho• atan y clients the ard could ser . 

J vice befare throu¡hputleYeled ofl AJ "" 
1'111 throu¡h the second round of EISA 

• tests. we foUIId that throu¡hput ~nenllf 
. cümbed u clienta were added. For -

,.------"- ~ ards. bowever. throughput bepn to ~ 
• CIMI off once !he number of COIIDected clieDII •11• .. reacbed fl•e-tbis •as tbe case for 
• 11Mft ada!Xers from IBM. Nerworit l'ffipberals, 
•-hrt ... rala aad S)'lko!IDect l~c. (Sanlop, CaliL) . 
• ._,_ Tbe leveli~l-<lff panero for !bese 
• se.. ~ ldlpters wu evident Wilb !be smaJI. 
'"------• ¡ est fnllles tested, 54-byte fri!Des (see 1 1 ~ 1 1 l 1 ; Fi¡ure ll. Tbl! pallero aloo held ~ lar 

- 11 ...,...- 512·byte fnllles aDd 1.024-byte 1nma 

·-··· - • w ......... ---...:• .t 

ply 111ft !he larpst fnme liR il caa, 1111 ID 
tbe muizDum fr1me siJe deflned in 
NetWare's c:oaSrunzjoD 8Je (we've nocecl 
diese tizes iD Table 1). 

Caee F'!flll" 2 aad 3l. Perlol'!llolllce c:urra 
f1lr !be olber !bree vendan ill !he EISA 
lell-<:isco, Mad~. aad ~oaa. 
ued upwvd for !bese fnme tizes eta 
de'""~ !he lllllitaum aumber ot 
clieltts (ei¡b!) ill our eYaluatio!!, SI!Gftl· 
iD¡Ibll eveD atOre lllllions couJd be added 
beíore 

llllbottcomitlrs uide. Perlorm3 is 
!he oae dw's widely used llld 

of FDDI 
ad1nt~•~ particip11iD1 iD our testa uM 
Perfonal for tlleir interoaltesli.a¡. We 
decided to stlck wi!h Performl. bat we 
also l'l1ed proclucu iD 1 ..., tlw llliai
lllim !he etfect ot ill abancaaliDp. 

-lilA '11111 
Anlled witb our aftlls. we MI out ID 

IDIWel' !he ceoll'll queslion of haw BID 

FDDI card would 1'1111 iD 1 Netwve -· 
S'111ce stmsia¡ !he server - our pal. 
•e wanted the futesl pollible cards iD 
our clieat staónu To deurmiae wblcb 
vendor's card 11111 1:utes1. we coaduct2cl1 
rouad of speed Dials for e1cb adapter 

bow 1 card Will haadle StD&Der fnDies, 
diese tizes doa' pusb !he adapter ID 111 
llmila. Fot tbll. we coaducted rwo addi
tloaal tnll. Flrlt. ... telled wi!ll ••• 
byte fnmes. wllidl are dose ID FDDI'a 
lepllillllt. 111 tbillell. wtlll tnflk lmll 
well illto !he 80-Mblt/1 ran¡e, aD ftDdDrl' 
tbrou¡bput be¡u to le•el off 11 llve 
clieats aad 8alrea out lllil (see Flewe 4). 

111 our llaal lllit.e of EISA 1n11. "" 
deployed Nowll'a 8111'11 Mode. Rere. 1 
Yery dUfereat perfonaaace curve 
emer1ed: Willdow tizes 1ar¡er !han -
11ft aD !he -don 1 drlmllic baos! ia 
aareflle - lbrou¡hput <see f'lcln 
5). Tntllc leve!J beglll 10 llalleD out Wilb 
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1 just roro statioas. and remaiaed tairly 1 and FDDI~ken rin¡ application 
1 steady for thrro throu¡h ei¡ht clieats for Our scorin¡ places the ¡reates! 
1 aiJ vendors. In étct. aiJ vendors· reoulls m importa~~ce on m.wmum and IDiltimum 
; remarkably sunilar in both tbe 4.~yte lnme sius. refiectin( tbe 11'1t1ic paaerus 
¡ 111d Bunt ~ode trsts. perhaps re8ecliar oa COii)QraEe backbone ne!'WOrU. La ral· 
' the Jlllportance vendors place OD DI!Y- illr dle Clll!s lor roor~Etbmet appli-
! in¡ bi¡h-bandW!dth numbers. cations. lor eumple. the 1.024·byte 
! rrsults accounted lor )5 percent ol the 
' IUifWIIGifT salre.loUo•ed by 15 peruat lor 512-b,u 

1 

La evaluatin¡ LA" adapters. testi.n¡ lnmrs aad 30 percent lor 64-bYie lnmes. 
the abiliry to handle individual trame Tests wttb 4.~byte framtS or lar¡er 

1 sizes in isolation is oaly par! oltbe battle. •ere Dot coDsidered. siDCe Ethernet 
Since I.AN traffic involves a tuU ru¡e doesa't allow tnme. tha.t ~- f'or fl)O¡. 
ot trame sizes. we made sure to )ud¡e !IHOkeD rin¡ (or FDDI~niy) applicalioas. 
how well adapten haadle all ki.ads of we used tbrse wei¡htin¡s: 35 ~Dt lor 
trames and WtDdows. Alld siace FDDI Burst Mode: 10 percent lor 4.096-b)'!e 

1 typically is used as a backbone tDpOio¡y lnmes: 10 perceat lor 1.02~byu tn.mrs: 

1 
lor clieats oD Ethernet or tokea rill¡ 15~tlor512-bytelnmes;aad30per· lA"'· •e also rated products based oa ceat lor ~Yie lnmes. 

1 their suitability lor f'DDI-to-Etbm~et la applyiJI¡ tbese wei¡htiin¡s. we 

BrR asaiped tbe top perlonaer lor eacl 
trame si:e a salre of 10. aad dlell divided i 
all otber veadors' !ICOres u a percea~:~¡e 1 

of this fi¡ure. f'or iaSWICe, 1 cud that 
sbowed thn>u¡hput equal!D 81!1 perceDtol 
tbe fint1)1ace fillisher receftoeti1 score of 
8.9. Thea •• used tbe wei¡htiD¡s to 
determine a composite score b- lillram.! 1 
sius. These composites •e:re used, in 
111n1. lor ICOrill¡ perlormaaoe 1rilh OD< to 
ei¡ht clieDts. We bued ODr Tester's 
Choice awards oD these composite -ra. 

f'or FDDI-to-Etbernd IIIPiicatioDs. 
M1d¡e's adapter emer¡ed as tbe clear 
wiluler acn>11 tbe boii'Ó-CIId of iroaic. 
coasiderill¡ tbe compaay'sroiea rill¡ her
ill¡e. '!be veJJdor posud finr ... wh
es lor oae throuah ei¡ht clieats. nea 
widenia¡ ill lud u swlona -.. added 

11100 -~ .. {;_·-~ ~~·;:~~-=~.;~-.-~-:~~~(.--:~: 
. . -~- ~.:.,..-.·,. :- .. _._ .. -:= ... -- . .;...---;_ .-/.;_-,-:~:--.\. ;._~-~·-.:-..,A;~~J: -.~:,i-=~ _;._ .... ;:;., --·· 

D 
he bi¡¡resl S~"~hlem widl ~ID rtllf» 111 ~::.,-. '•liaisen llld..t;..;t.nn: ..tádlca c:oial b-~ 
cost-botb &Ir adopter Clrliallld "''p"'Í'IIrWc :-.;¡ _,; SOp!ll'alllatlDtiiiiCtRB Infle at -afrlme IÍB. Wi11t · . 
pulliD¡ 5ber cablill¡. F!llkmr-capper ¡aududl-' ,., . · _, llrae a-- sizn.'IIICb • dloeelllell 'liba !flnt Mode·., 
adclres& !Mc:allliqCOIICift, •"'•oucludlcu.tadiL;:'r.•abW.Pabm3111rou¡b¡Mw.annaw · 1) · 

coll SLOOO IDd up. 8ut100.Mbitll ldWoálllt cloesDt ~:.'c. .,_ 5 patl!llf icrwoa' ihm dloee ¡ .... .,.,. IJr 1 ~ 
ID be so espeDSioe: Th1• Colll'lll eor._ lla ID W uaJI , ; Ji ·. --· lb wflal 8unc Mode i8't _,die r-1 d ' i . ~-, 
wr cosra lesa dwl S7SO P'!l' EISA- ' · ,_..,·- · · · · '~ .,,_,.~.¡::: · -· r.-l'trbm3 BmbJn aad tt.e a IDIII!nll&: ...a -' 

Thomao-<:outad (AustiD. T~ laas ~ ~b ;~¿;;i llr&. lilellldllr -.lar. Ell:i!ptb'Bn.llfode 116.-~ 
TCSStech.ooloiD'!IIIO<l99061r-cmnbit:ldedtwmt L',d;· llla.n.&~IDVn&clarCMi 1 d ,.._." 
pair (STP) and coBial copper cal6l Ot ailew.!laG~~r."jj · l"'rttnD3 ,_.. md *- •"4 IUt llr •11-=al ~ ~ · 
fiber). AIUiXm aruvaillbleilr!So\, EISII.ed..._.:,:;:.A·:;::.;;{~,;...-Jiuddlllmt lo lile 11 u TQISdlnlr 
Chaa.nelPCa. TCNSalaoilldudeniDIIIIillat8$ .... ~~,~, ·--ata.-.rar-lbial.lbe' r 1 u . 
Sf*m driv.n. includia¡ driven larNemntU.U. _.4:>.-:;' Alad'lmniawm .._lilea(Sll.,_llllldlwlt~ ;,o;·· • 
4.XforDOSandOS/2.aswdasa.--1NI" a :-.:1'1111 NrlarnaiD-wilbliJU.art.~._t-: 
aad Baayu ~ · ·. , · : . ,, .. -~"'~S::l~ 6l16r-4,DIII~ .tüclaTQIS ae¡ 11411111 ~ 

The:re's JUl11 one call:b-TCNSiu ii\llllek¡¡ ~r..,.'~ .~ 1'Q1S .-.......,. b -rara at.......,-.,;; 

modilicalionoftheAtc:Dets¡¡e·n 
1 

• aetwwl· .· %i---------·-----~'" 
li1US! be coastrucl2d an1r-1r ofTCMScnaed 1111 · -
Collnd hubs. CTbe 'OIIICIDr UJ1 TOiS IWtliWD-

! 1 ID otber aerororb tlllva8b lbe iallnlll'lllllllr m ., Mltaa·s .¡.i_ 

-wk.~l~l~~~~,;~f·~~"">'~~~~-
Widesinble, TCNS'IklwCIIItlllll1nf!:i'IJ_,Cile_ 

liP .. 
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lAiffbT/fUOl ADAI'TENS -

Testing FDDI Adapten 

(se~ Tabl~ 3). Cisco and 3Cora stayed 1 '!~!111!11111!1!11•~1!111·•111!1•••••••••••• 
close bohind. wtth neither veador postin¡ ·~ bl S 
a score below 9.6. .a e : Sbus Adapter Performance, UDP Frames · 

:\ladge also led the way i.a the token Tllroupput !Mbit/si ~ 
rin¡ and FDDI·oaly tests. although its 

l
llW'ilr" o

1
1 V!cctory was less proaounced ,_ IIH lltrtaol .1 

(see abe 4). isco and JCom tied :\ladge 
ill ~ts involving five to sevea clients . ..;tb M IIU l.IU 4,1M i 
all thr~ veadors posan¡ aearty ideatical Cl- 2.25 12.t8 26.61 5U4 

!ICOres. "-'-~~ !M ll.ll zus 5UI ; 

NIIUITIITI 
The Sbus architecture used i.a Sun 

workstations accounts tor balt tbe sales ol 
10111e FDDI adapter maken-aot surpri• 
in¡ ¡iven the hi¡h·band..;dth applica
Iions altea lound on Sun IIIIChines. WhiJe 
oar tests didn't drive tbe Sbus cards to 
mes approachin¡ 100 Mbit/s. they do 
illclicale how weU Sbus cards bandle van. 
ous trame sizes 111d tnl6c levels from 
mlllliple sr.atioas. 

Table 6: Sbus Adapter Performance, TCP Frames ; 

Throupput !Mblt/1) . - "- . l 
1 a a l 

Ulollyt•-· 
3.17 U7 4.11 ......, .... ,,., ... 3.111 liS 

a.n 13.74 

1 

Two vendors supplied Sbus ards tor 
oar test-Cisco 111d NetWOri Peripberals. 
Out test bod consisted ot tour Sun wori-

SIIIions 111d Tl'CP. a publlc-dollllin tnf6c ~·~·~-~-·!P~M'~a~·~, ~-!:::==}~====~~===~~=:] generation utiliry. TrCP c111 send rwo -l.nMyle "-

12.!14 

U7 Ul 

2UI 
kmds ol tntfic: UDP (user dataanm pro. ~~,;,.,-------------------
tDCOO and TCP (tnllsmisaion concrol pro- ca- 2J.lS 21.1'2 

1 toco)) trames. UDP is 1 connectionless =~-~-~t!,.~1~a~· ~-~==~t====~t===~~=~ 
protocol: it sends frunes as rapidly u il 4,....,_ "-

ZZ.t8 IO.G 

CID ..;thout waitin¡lor aclmowled¡men!l. ~~,;,~_,;_ _________________ _ 

TCP is a connection-<>rienled protocol =~=~·~~~~~~!:::~t::::~t::=~~=:J 
30.03 30.68 J0.5Z 

-tUch me111s it requires 1 worbtalion ro - pq • .., 2t.ll aQ 1 
seDdlllaci<nowl~ntahrreceMn¡l .~,_ .... ..,.-.,.,.Tt:P--~ 15,_ predefined numbor ot bytes. TCP/IP diS- _,.,..,. ____ .,. __ 
len ID this reavd from IPX or SNA. bolb 

\ ·¡ ot which send acknowled¡meata iD put dltfered by leu Iban 2 Mbit/a lt 
response to a ¡imJ number ot/rrl-. !bree ot OW' tour fniDe siJeL 1\e -

Obviously, UDP thrau¡hput will bo lipi4caa.t diffmnce wu iD die 1.02• 
much hi¡her, since tratflc llows i.a oa!J byte fnme telll, wbere Ciaco ourper
one direction. For tbis reuoa. ulillc UDP Ílmllell Nenrork Peripberala by aeariJ 4 
is 1 ¡ood way to stre51-Cftt ID adlpcer. Mlllt/L 
TCP alsojs_a useful.me · - · -- · D. our TCP 

•m es e ~way tlow of lesuoqbt lo detenlli.De bow tiiiiCb ld!B-
most real-world applle&Doaa. tioall tnlfic an ad1pter could bandle 

M iD our EISA tviiUIIioaL • llled bofore lbroa¡bpul lenle4 off. ID lbil 
tour trame sizes to lest die Sbus cardL 
The l 'DP tests u sed !he aaa ume fruDe 
sizet as the EISA t.-...64, 512. 1.024. 
111d 4.096 bytes. Ho•ever. because lile 
TCP header alone is 65 bytes loq, tbe 
smalles1 tram~ size we used tor lbe TCP 
testa wu 128 bytes. 

For UOP lrlffic, lile Cisco and 
S erwork Peripberalt carda racked ap 
aesrly identic;al pmoi'III&IICf (lee Tallle 
5). Cisco had 1 sli¡llt edge 1t ID fruDe 
sizet. allhou¡h lile IWO veadon' tbrou¡b-

respea. QsiD¡ 'ITCP lo tad TCP ~ 
lt euctiJ lite Qlillc PerlonD3-oae or 
more clieDD uk !he IIIIChille uuder 1211 to 
genmre tnlllc, IDd !he cliellll i.a 111n1 
lelld ICbowled&muiL . . 

~ 

remarklbly evea 1cro11 1be board: 
tbrau(lllp¡¡t n11e by oa!J 1 11111111 ~ 
llltlll a oecond aad dlinl dieat -az. 
IIDal.._ldded (lee Tallle 6). Tlle llilbt 

--- ---- ·------ -------------------

' " 

'. 
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Tesdng FDDI Adapten 

~- - . a 

Test Methodology -_ ---
.. __ ._, ·. 

1 m 'TA COM!II inoited lline maktn otFDDII!b¡¡tm 11r ' - we Úsed S-u'1 ~ lllllicJ. ~ ~cled aa lile , ' 1 submit EISA itmaded llldulll"!' Slall<lar<i - · ·. · ·• · -llld was ia..,ked 11, OM ar 1110~ dieats. We rm ~ 
: l An:llite<:t1=l aa~ Sbus ~~ tor Ibis ev;lncjoa: : ~~ Perfórm3 nn::., • each ol !o~ fn:- si·-s 64, 512. L024. . 
, .-'Jfa lile. (Hywus. Mas!.), C"IICO Srsa=s ~ "- · . · 184 4.096 byta-Yilh ucb ilerllíoG las1iD¡ 60 oecoads. We ·. 
\ Wor<o: .-roup Business t.: llir <Swln)'YIIe. Yli!: lbrmerly e_··~- ua ~ rbt two il.enliona ID ~ 0111 ~ wbicb 110! 
! c~ .... e~do Commlllli<:aliona lile.): IBM: lllterp~we ~ -."~are preseulill¡ in Mhltls. We a1so e.aabled Sovell's Bun1 
1 (Da!lJS); Mad¡e Setwooo lile. (Sao Jose. Yli!); Nlliollll .; .· Modera~ lbe ~..;m~ willdo• ,¡.,.., 
\ S.m.coaductorCo.,. (Saaat a- Calll.); Ne!W<Irk :···. ": · · Far al! U'!ILICOrilla wu wei¡!¡led IQ rdlecl each 1nme 
1 pqnen!s lile. (Milpilu. ~): SÑOIWdiDc. {SiniDp. . u'• reWivoo impot rwoe.., = pcn ate oetwotU. · · · 

1 

Cali!. sold oatside Sortb Amelia by Sc!IDeider & Koch .t . , _-, _. · · Nocablr. lbr tnt dni¡a does 1101 ~ Ftl>l il 
Co. Dateasy!!Ume GmbH IEdiaeeL Germaayll: 111113CCD ". ~ oalt' tw -rb o! eiCbt cliftlb ar lewer. 

1 Corp (Santa Clan. Calif.). DA ::A COMM llso illvited ""- --. PtrfDrm3 ¡eaen~e~ illpul/oaii!Ut tntlic 11'-ls lar bi¡ber . 

1 

Connd Corp. (AuSiin, Te:wl t11 submit il! ptOprimry TCN'S . ·. llia m- ot 'Oinllally- 'IIZ1 rul-world iiJPiialiall. 1bas. eacll 
ards aad bub tor e-rallalion. Alfa.la!t!rpbue,llld NllioDal_ .. PafDra¡l ~bu_, u liYe rolO rql.rorid . · 
Semicoaduetor declined IQ parucipate. AD -dGn 1!1.1 . ~ ~ · .. : : .: .:-_ .. ~ .: .. ' ! :.. · .. · · .. ~-
~ our illvitmoa supplied EISA cards. witb CJS:O 11111 . -,-- - - ID lile Sbulteili. W~t'iaect wotlalmolllll'ram sáa -
Network ~¡¡benb llso SJIII)Iyin¡ Sllus ~ .. _ · lo(ia ost!IIEWI 1& (}dOUJIIId V'oew, c.&f.). aloq wilh TTCP. 

The EISA !esiS COIIIIlriled two I'OIIDd!L la die llnl rva.acl. · . 1 public-doamill tntlic JII'De'llioa ulilitr. TrCP !!ftented 
110! est&btished 1 perfol'llloiiiCI! batliDe by !ltlldill¡ tntlic bodi-WIJ' UDP ~ clalqnm pn¡IDcol) aad ~ 
betweftl oae - and oae clielll. ead! equipped wilh die- TC' (lnalllliaiaa coiiD'OI proiDcol) lnfk. -.. 
same veador's adapler c:ard. 1bueaclor wilh die hi¡beiE- . , - _:-:--· • ·ne UDPtail--. coaducled wilh- 5aD _.-. 
pertormiar cards wu tbe.a a sed iD clie!la fDr lile secoad · · Span:at¡tioa 2. equi¡1peQ witb l2 Mbytes ol RAM IDd SomOS 
roundoftests. wtlic:b would~ lluvu¡bpatwbalile _. --~ .~4.U WealellTTCPIDidlcl UDPinmesuiDur 
!erVer haadles tnlfic from aae ID ei¡l¡l diemL - --·. _ sira 6&. Sl2.·l.OZI. iad 4,096 b7ta T- ftre nm ~ 

1be EISAtes~:bedcoasisledafl Potrerb'ame20-;: · dalft.llld raulll--.reilaacedllld prae.al2d ia Mbir/a. 
supptied by Tria>rd s,-IDc. (J'Iymautb. MbuL). . · · , . - 1be TC'- •ere n111111i111 lile- S¡¡o¡esllllioa 2 a iD 
equipped with 16 MbytesoiRAM. The-1'111 Nennnt .. _ ·lile UDPI2tiLAdclllioully,woe uaKop!Q !llmodlerSu 
4.0llrom No•eD loe. (Pmo. Utah). wilh direaory Sd'fÍI:el -- - 1101Uradws• dieall: aleCDIId Span:sll!ioo 2. COII4eurW , 
eaabled. The cliftll hardwve coaai.sled of011e Desk¡m · .•. :: · lile- a lile antooe 1 ~ IPC eqgj¡¡ped willl 4& 
486/66M. wlticb served u !be 4nl clieaucalioe.lllll ;_:---- .- · M1lyta o! !tAN aad Mlllillc'aada- SuaOS 4.1.2:111111- .. 
seve.a Deskpro 4B6/33M llllcbillet. aD EISo'-11111 PCd11111. ~_...,· __ 5pln:stadoe IPieqalppecl witb 41 Mbyla atiiAM 1114 • .-. 
Compaq Comput:er Colp. (Housroa) IIICIIappllecl 1IJ G2 · -- · nuiiiÍIIIIIIIdo!r SaDOS4.U 1be bJr trame a- iD lile TCl' · 
Rruw/Luse (N'ortn~~a, Ga.l. Ea:h- equipped 'willtfó.~.'-'-' · - ~ 121. 5~ l.OIC. ccl4.0!16 byte&. -. • -. - -- • 

! Mbytes ol RAM. 120-Mbfte banl driftl, lllcl Ma-e" ~ . e-~,; . -: A Ne!WWt: Ad'rilior bllm Hcwlell·l'ldr:lrd Co.'1 Nee-\ 
i DOS 6.2. AD dieam ,_ -eaec1. wllb die Cm.....ter :..:.: -:: 1'lsl Dtridaa (Calondo Sclrizlcl, Coro.) III'Wd •!be --
'¡ lrom Cybu Corp. (Hunll9ille, Ala.). 1 devlce Iba llllrft -~ ~e; · • in¡IOGII:Ir alltes~~. W'e a.cl111 ElpertSaitl!r rr-

multiple computen t11 be CD1ltrollecl frQaa- ke)boad ad · ---:.. Ner-t Ganl Colp. ~-Pat. Calli) ID ftriiY a--. · 
i¡lllolll!Or. Clleamaii3Cbedr..tbe~~-H~'I~:~- / 1illaAIIdmanrecoiiMdedwllbmaiiiiDoclt0et • --
1 vtMprornm. .. _. ..... -... _ .••. ·-·-- ..... --,_ Qbllqllld~Uicl:JCGacumaiiDia. -
1 F th _...._ -8 ..:,.,._,_ .. ..._,... . .-_.~- .. _-;.··. '·--' -· .. , __ ;...,. . --LZ:.-D. 
¡ L_ ___ o_r __ e_u~--~1'~aa_aaw __ ~~~~~-----•-~--~----------·-~c~:··~,-~-~--~~-~,~-~~-.-~~~,-~-~M-~-~-~::(~•~-~~~~~~~:·~-~---··~;~---------
1 

·¡ upward curve held true toral! lnme sizes 
except for S 12-byte fnmes. where addille 

1

1 a secoad worltstalioD boolled lhlou¡bput 
by 48 percent Addin¡ 1 third worDwioD 
r:~~sed throu¡hpul by oaly 6 patell~ U. 
~-

Network Peripherlls'I'HUIII iadlc:are 
ao sueb risia¡ curve. Wbea ¡oía¡ ltolll 
oae client 10 cwo. lhrourbpul eitber 
decliDed or held Sleady al dlrft of tbe tour 
fnme sizH. The moa1 proaouneed drap 
carne with 1.024-byte trames. wbere 
throueftpulleD by 54 pa-ceD! wha IIIC• 

oad workslltioa •11 1dded. Uafortu· 
aatelt'. bardware problema witb oae otdle 
51111 rorUalloa1 lft'ftled ua ltolll lell
ille Nft"'rt Peripbenla' adlpcen wilb 
tbne dleall. 

w. sbaUI aoce. ~~~o. mar - Sbaa 
tett bed coaaille4 ol ~latively low-cad 
Suam!Cbi"N aPiirof~2u 
Sparawloa IPX. aad 1 Sparatltioa IPC. 
Ra• duou¡bput cmaialy rouJd be ~ 
er witb 1110~ powerful rorkstlliou sucb 
a Spamtalioa 101. bul addiliollll cliell11 
...,uld likely altee! perform~~~ee by tbe 

- prupoc11oaa • iD- tHts. • 

r, ,..•re• 1111«i41• Ir•• n. r.u, Gro•, ~Grtid,Gittl ia ,.u toGIIUJiioa: 
Stn1 Na.,./Ui ll'fv,.ttl 1111 1111 uG
• ....,._ ... w.,.. Sdl¡a, II'Wtl • 
liU ~ .. ..,, 

IICIUIIT POli COMMIJn 
ll you rould Ulr.e IQ 1ft 111o0te IMidet 
oa Ibis 111bieU pleue c:ircle .&el oa 
lile Racler Sa'lice en. 

----------------------------------- \ 



FDDI-11: 
A future uncertain 

By ~chael Howard 
lUid John ~cCoMeU 

• Although no FDDI-n 

1 
n earty 1991, FDDI-O was IOuted u 
the inevitable ~ of campus 
netwt>r!Qn¡. and the na:ural MI~ 
!ion of FDDI in campus bll:kllone 
and !ront-end desktop netwt>rlls. 

FDDI is des¡¡ned 10 handle 100 !lfbps of 
uyncl\lonous c1a1a a-de. FDDI·D i.s de
Slllled 10 handle 1101 on!y IS)'IICII!onous 
clala but &!so the i.soclltonous conununlca
aon needs of ~iCe and video. 

products are &l'lilable 
)'!t, 5e\1!ral e-.-ents 

bint that FDDI-n .ls 
sbmnering In a clandestine 

dewlopment etfort that 
may bear fnJit. 

The na! few monlhs J111Y see 1 ntW 
ft!\'01' for FtlDI·U. and !!WI.moN fl'om 1 
few ~ry UL!I~~tnll&l m&lilt1 pllyen. 

11. s't deld ~ Usen' bandwidth 
neecls 1ft risinC COIISIIlltb' and 1t111 con-. 
linue 10 f1'1f' )Ul by )Ul. Most of !Dday's 
new ~ requlremeno come noc 
fl'om millnl ntW a¡JpÜCIIiOns, bUI 11om 
buic IISI! d lile netOIOlrit by - and -
peaple. An!-.11 netOIOlrit - illfiiiiWiC 

But 11W1Y kton blunled lasl )'IIII's hi¡h apecwjons ror 
FDDI-U. These ktors, wtlich hld once C1UMC1 the IUthols 10 
condude !haz FDDI·O was dead, include che fo!loorinf: 

• the FDDI mariret i.s on!y now ~ 10 sllcw mamenlllm; 
• f'DDI·Il i.s forward compal:ible, 1* hlckwwd OQI!IPIZillle; 
• f'DDI·Il (lilre FDDI) is 1 shared mtdlunl, 11mit111C che IIICII 

11se by 111 sw!ons on 1 M¡ 10 1ft agrepr.e 111 100 Mbpa; 
• the un«<anns 1ft !* ~ complse; 
• no 'llible cltipsets ~ been dMiaped 11111 liD prodiiCCI 

IMOIIftCecl; and 
• &lternalM tec~~no: 

i:liWíUJ: fbí:)[ iWifCIIizl& (grtvv.l FDDI), and Ani-W!I! 
be able 10 pr<Mde su!BcleiiS dedia•ecl blndwidsb 10 che desktap. 
H~r. the foUawinC - Ml1ll hinlllll& FDDI·U il nac 

dead ~ lnslad, C111J lndicale ella lt 11 liiMiuiiiC In 1 
cl&ndemne ~lopmem drort 11111 111111 or 111111 aoc bllr fnllL 

• lnteres in the FDDI-U andll'ds CGIIIIIIia. hu il~a uecl 
in recem months; 

• !BM, App!e. anc1 some lellliconduc:r. boi.-II'IIIOI!ónC cm 
f'DDI·fl tedlnol~ lllld 

•A-nt ls Sllll in ila ~jWe. Mw biSic prableml 
mlllt be CMrcome bltore campusATM -ra iW 6i Milíble; 
ruaonabty priced, intmpmble; llld. wil! COIII..::t_~ 
IIISilll& intemelwarkl. 

71 

IIICft Q'd: for oonurumialinllrllll ~ sendlnC elllarllfllc 
maa. slllriiiC m.. lllinl ~ ~ !p!WVIeeQ, and IILWil. - (PC 11111 11111116wne). 

In lddition, l'ulure ame. applical:ions wl!l provlde Slil! hicher 
lev8ls o1 emp~oyw prod¡¡cávi¡y, bul w1t11 ~ veam 
bandwidth req¡¡irtmenta. These a¡~plicaaons lnd1lde documem 
~ vid~ lllllllimeclia, and ~ OCiler m. 
puad vid~- S)'Stelnl. 

lllll '- war FDDI·U I'IIIIJ_dilfer.!rolll FDDL and 
fue iftjbt mañ:s? ,.,j¡j¡alf OOl-iíñíSArd WU ~!oped fD 

~ the risinC bandwidth neecls af 0111ftiz1Z!ons lrilll f!lllllldinl 
~ -rb. So FDDI'siOO Milpa d bandwldllt 1111 beeJI 
dlillty - 10 illterc:cllllec Wll WiVIiJJ sila llldlbo;¡¡¡¡. u. d 
FDDI ID direc!lt' ~ JUcll-pollmd IICIInicll ww• •Dons, 
and 10 11es1et ~ PCI, iljull ~In all*llinCM "J. 

LiP El:llemec and 111011 ~ FDDI ila Wred llllldiiiiD. Dala 
blndwidlllll Wred 111101111 all lile Slldons .:llldlecl ID lile FDDI 
11111- 'nlilll n u. "IIMft f'DDI·ll Wlll add IliON Cl¡llbilltJ. 11 
willlllolr 1 - 10 "sslll'' lile blndwidsb" lrilllllllicl and fideo 
appliallons in addlllon ID cilla applic:llloiiL 'nla FDDI-U wlll 
add loc:ll cimlil IWildlilla 10 lile JIIC)II\ IWIIdlilll CIIMllll7 
Mil&llle In FDDL 

11ut IIIOther dilfmmdatm - - dcNM Gil FDDI-n. 
Bec:aiM il is an upwll'lkompaDble enh&neement 10 n>DJ, ..U 

IIIIU..UC 'lftlliiD .. M2 

.>.·" 

i. •·• 

~'~· 

·-

. ;·~ ·. 
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Packet switchin¡ versus circuit switchin¡ 

U 1 1 1 H Jr 1 ! ·1 ! l 1 ll ! [ l f 1 
o ...... , ... 

11111 FDOL 111DI~I 1"'11115 a¡nctalo..., IIIClll _.,. !Ir -... ~ 11111 nfllt. • 
......... ..,..,._ ...... ~ llh<ll. _., fllr --- ........... 

SWions an an F'OOI-!J Me must suppon 
F'O ¡;: .í or lile en are M« Mil !'1!'/el'l ro 
F'ODL This upwanl compatibiliry wttll no 
blckward Qlmpacbility is enough ro c.as1 
10me cloubl on F'ODI-U's marl<et Vlability. 

Appllcadoa advut.IC!S- !rlo51 network 
dal.a tni\SIIU$I1ons can be sent in Larwe or 
small pol'IIOIIS. 11 lile bancll> ldtll or lile 
nenoork is occupied M!en a 11"11\Snussion 
is desized, then !he dala is sent wtlen lile 
netwO!il blzlc!wlc!th il available. alter 
sorne delay or •lazency." The len¡th of lile 
delay depencls on !he am0111U of dala 
beq tnnsml1:ted trr 11101111! szaaon. 
Thus. wllen a ll5tf tnnsmill d&l& on an 
F'ODI nenoork (or at11er non-i!llclmlnous 
Elhemet or IOkfn lin&), 111m 11 oftell a 
>VIIble lllency ( or vwilble delay) befo re 
the dala ., lnnslllilled. So - cnmc 
from dala IIIIPUcadoM - 11 random 
!Unes in lllldom - e- acurtl-
H-. 1"111-llme 'IOice llld video 

appü<*ions 11M *7 dllrereN charecler
islic:s 111&11 dlla IPPlic:adons. Real-lime 
w•ce 11111 video cnmc occ:urs iD 1111c1 11me 
imeMis llld lllllld .. liza ,..,.. 
rore, a -.ume 'IOice CCIIMIIIIIon oe 
.,deo lriNIIIilliOn 11a11111 a nenoork miiSC 
be cumnr.eed a paeUoll ~ 1M III!C10olll's 
bandwidtll 1114 lll llldltlorlal ta¡llbility 11 
rwqWNd so dllllhm an no imem¡pCIOns 
or ppe111 elle 'IOice or Y!deo saam. That 
capllliJily 11 callee! lfi'JI'IZIIIMd lazency. 
This Qlmbinllion or an lllocaud portion 
~ bandwldth llld pr~nleed lllency &Ms 

• 
---------

F'ODI-!J a cimlit·!Wilched aávant.ace ror 
such appüc:a11ons. 

But F'ODI-U is only one potential teeh· 
nolollf ror carl')'ll\8 l'Nl-tune V<>ice &nd 
VIdeo. Odler solutions (ITO'lde incrtased 
band'roldtll ro lile desltrop by ~e~~"eruq 
e:istinC neno;orks.and include Elhemet or 
F'ODI swildtes &nd mutnpon brid&H
Anotller such teehnolo&Y -lile Motller or 
All CM!pus llan<hroid!h Soluuons &nd lile 
1aust Hoty G~ of dala commii/ICia· 
uons-is Anl swilcl\inl. Anl Pf'lbably 
Will be • 1~ soluDon. bu! oniY lfter the 
teclllloloO' il dr4loped ni inrefopmble, 
1l!lich should be 111 elle 11111 - ,.a 

la. FDDI-OworU. F'ODI-!J ia b&siCII
b' • ciJI:un-5WIIChed I8IYice embedded in 
F'ODI leChnoiOIIf. boclvonous b&nc!lridth 
is liloclled for up ro 16 cliiMels ot uec 
Mbps -h. Wllll ~ lllllllocaled lJind. 
Wldth ...uable ror ~ (lldtec 
adc. AIIIXher wa¡· ro loak 11 il illlllt adl 
~ elle lilleen 8.1*MirsB clliMels cal\ be 
likn'ed b ~ or iltll:lllllftu 
- And adl ciiiMe1 Clll-.modile up 
10 ttu n ar 1111w El pipM ar o111er 
llllldiiMels • 1111111 • ec ldJI& 

The 11 dllnnell 1111! up 118.3 Mbps ~ 
1M 100-Mbps F'ODI·D bandwidiiL Thil 
.... ,_ ror • 788-llbps Jlldtel-
11111ched cbaMel which il alwa)'S MiJ. 
IDle &nd ca11 nMr be usi¡rled ro isoclllo-
110411 duties. The l"'lnninin& 928 litrps il 
IISI!d ror MAders &nd adler Mthead. 

F'ODI is ~by a l~micNecond 

dock. nus means tlw • ... . • dl\ld 
inro 8000 cyeles and ea. 15 
dun:ion of 125 mlcrosecor. .-su 
in¡ S.lúú cyele ~uency &S b!· no mea. 
ar!llt!'afY. 5111Ce 8 lúU 1S lile 86s1C ~e 
Refel"!nce !'l"!quency used by lile cel 
phone nef'Oorks 111 Sol'lh Amenca. Th 
design cho1ce allows tite synchnlruz,anc 
o( FDDI M« ~les WTtll lile publ 
networl<s own clock. and racwwe. ea: 
interfarq ro lile pubilc netWork. 

To creato isochnln ~illlle>. tit 
band'roldtll or each : .ne 16 f"'DI-1 
channels 11 dMded 111ro S.bll chunlt 
( OCtets) tlw 11'1! ... ,nl). spaced ...,thul 91 
cyeüc groups per 125-nucrosecond t'\el• 
The lSOChnlnous bandv.ldlil in each 125 
nuc!lleetond cyele can be .,twed as ar 
am.y or octets ronna.ned in 16 channe~ 
and 96 cyc ilc groups. Thrs IIWl'IX ol small 
chunks or bandw\dth allows tite predrct· 
lble. uruntti'TUpted tl"aaiSnnmion ol man¡ 
sunulr:aneous V<>1ce and 'l<leo appilcauons. 

'1\'Jia¡ a:sers dWik. In Febnlar¡, Wone
tic:s lle5earch l"!leased a m.¡or mulucüent 
saxty. Hi4h-Spmi .\'t~ FDDI an4 
111 Aillrn4llt·n. Worm.auon wu ptllered 
through intervirws wttit .....arll manac· 
m &nd oliler pureh.a.sin¡ deciS:Jrio ers 
from 95 co~es. W\J'o1!!'SII 009-

emznent orp¡uzanons thal U5fC >r 
planned ro purch&se FDDI pl<lducts ll'l!h
in 12 months. The ptii1)0it ol lil• SIUdy 
wu ro pdler deta¡Jed infDrmarlon from 
lllose ano had ilready made tlle deciSIOn 
10 micru.e ro F'ODL l'lther lhan &om a 
lfntral ci'OSH«tlon ol ~ buytrs. 

Aboul on.qraner or 1M stW!)' rapon
denll hall plans ro pwdwe F'ODI-0 
producll. another .S' clid noc plan ro 
purch&se F'ODI-0 pl<lducu, &nd lile rt
~ responden!l clid IIIIC know. The 
Jllloior IIIOIMI:ion b 11M* pl&Nwl¡ ro 
pmdlase F'ODI-U necwartll wu multime
dia. 'fideo, wa, ni 'lldeocDnlmncq 
appliCIDons WRII inheMI Dachnlno<JS 
cammllllicltions Nqllimnena. u lile la
bit 011 J1111 83 sllciM. Vldeoconfer.nciftC 
... Che - hquen!IJ ftlllled applica
llon. A f11r I"'SSIIftdenls an ~ ldQIIIen 
wt1o -u.t purdlue FDOI.U ro 11etp up 
wlth - technoloCI'· Alld • (llr misifto 
Conned responclenll beUeoed lhal F'ODI-0 
ww1d llrlrC Chem !110ft blncllridtiL 

Most ~ che J"'!PPft.ed .-ns ror nae 
pun:11asinC FDDI-U wm N1lled ro lile 
flt:llhal the teehnolOC' does noc GISt ~ 
&nd 11 llllltnGwn or unflmíliar ro •he 
respondeniL A fllr responóentl i· 
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HIGH·SPEED NETWORKING 

11\al tlloy-..Jd use mor orAN technol· 
og I'IUler !han moHr. Most or tlle 17 
re5J)Ondents who i!llliwed tlley Wllu!d 
pun:lwe FDDl·U !&id tlloy wouJd do !10 

ber:-o.·een 1993 and 1996. and consrder 
mDHI a ruture Nquiremen~ 

"'lw's boldii!¡ FDD~n badt. Al· 
tllou¡h mor.n rwures 100 Mbps ot 
bandw!dtll tila! can be usod sunu!r.aneo"'" 
1)' ror elCSling packet ~e 111d ror tlle 
nrw isochronous ~e needl or interx· 
avt VIdeo and '<~r~. n has tMMrallimil&· 

lions t11at represem ..Ud illnbatla. 
For one, FDDI·ll is rorwaro but t1111 

backward companble. Thel"!· ;re, F!lDl·ll 
~e cannot 11111 simu.Jr.aneously w111 
FDDI Enmc. The p~e IITII\Cfmoru 
is r.o sepuar.e mor rillp rrom rnor-n 

IZ 

Understandin¡ the standards 

T r>e ongrcaJ ANSI FOOI scecr!icarron rs comeos~ ot tour 
Dai'!S MAC. PI-(Y. PMO afia SMT (as cescnoeo Delow 

anc snown m troe figure) SMT ce~nes a se1 of soonrstrca!ed 
L.AN manage">"oeOI protOCOIS ano servrces. ensunng 11\at 
users can 1\Jlly manage mun .... enaor FOOI L.ANs. FOOI ,, 
unraue as trre onty l.AN stanoaro wott> extensr•e rnanage
menr cacacrlmes rn trie stanoaro .me~ 

Fot FOOI-11. ui!Cated •ersrons ot MAC llr!d F'>-IY ,.,..,., 
been pre:ty muen c:omcreted ana are kl'<:lWTI as MAC·2 and 
PHY-2. A new excancec •ersren ol SMT. 1<110"" as SMT·2. 
•S under aeveiODI'nlltnt. and wlll•nc:luae tt1e servrces neces
sary ro sueco, rsocnroncus C•rcult swrtcrung s•murtaneaus
lywrtl' oacoe1 swncnrng. AnOtr~er relate<! sranaara-Hycna 
F!rng Con!IOI (HF!C)-nas oeen -oea ro arsa nanale 
erre un SW!!Cnrng ano cacket S'M!Cnrng. 

ANSI's scecrfic FDDI 5larCard oomoonerrrs are as tolrows. 

1he FDDI standanls 

0.. .. 
,. 

l'llDI -
coa.~ -_., 

cs-X111 

·=-=1 

~ .. -IU.CI 

---IIIW:l 

-a::we•(~ --(INIUlt) 
- 1-----
~ _..._ __ ~ 

- . 

~ 
.... [ij. 

'---- ...__ - - -~-H (--~ • ._,_., a •• 

• MAC (Medra Access ContrOI)-defines acCMs ro trie 
1"001 pnysrca¡.layer mearum afia oesc.,oes oacoe1 lo!mal· 
rng. tOken nanchng. addressrng, cychc reacnaii'Cy Cl"«<<· 
rng. afia rec;o..ery mecnanrsms; 

e MAC-2-a .....,SIOn ot N ongrnaJ MAC ro address 
:~ersrgnrs ll'd OO!TICDons nal arrecay relaiec !O FOOI-11; 

ePHY (~\.ayer Protoc:ol)-def\"8$ ~r 
cnarac::ensrrcs IN! are rnoeoenaenr ot D'l actual medrum 
rn use. N'ICiudrng data encodr<IQ!Qecodrng, CIOclung -. 
aurrements. !ra~T>rng, sn-ootnrng, reoeai hher,l\rllc!lons. and 
N elasocrty OIJI!er. 

• p¡.¡y.z_,.,POO<IS N._ !'001·11 rsochronous seM:a 
llr!d ccrrecrs a rew o.e!'S!Qnts m !NI ongrnaJ 1>1-(Y, 

ei>MO (F'hysrca! \.ayer Medium Oeoenaent)-aefines lt'e 
transmrss!Otl meclrum. rncJudrng N flbef lrnk. CQMr -· 
¡mer riQurremat'ts. l:lft ln'Qf rates. OCtK:al ~S. ard 

¡.' .• -liiiTl 

.. ' 

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

._ ..... -. 

· cannectors Several .mponanr PMOI 
aescnoe IT\Jitlmoae flber (PMO). sn
giiHr'Ode fl08r (5MF-P1.10). -
(T!'-I'MO). lclw<:os! flber (LCF.PMO). 
lnCS FOO~NET ~ \ayer 
maPQOng ( SI'M); 

e SMT (Sta!ocrl Mllr!eQementl -a. 
fines N !'001 IWIOM canfiguraoon. 
ttnQ oontigura!lal. ltld nng contrors. 
includrng IWIOM nselllen IIMd ri<T'O<· 
11. rnrtiiiiUt!Qn, fluft -· and -ry. ICI>IIduilng. lnd -
CCIIectlcn: 

eSMT-2-1 fWIIiMc1 IUOIIWI ol 
SMT ti'IG IUPDO'tl ,_ - ~ 
liQurlllen 111C1 FOOI~I ~ 
c:t\11' -.ma ._ ,. il t8t'VICtl: .-.1 

• MRC (MyCN:S Ri'9 Cantroll-a 
,_ FOOI-II lll&lldard c:angosed ol 
- mapr Qllla; M-MI.JX llld ).MAC. 
H-MUX (~ "'oft!Oit*) 1111 c. 
_,_PHY-IIICI·Ml<.e,; 

.iiiWrw (i ISOCfÑcwWí .-:1 C*k· 

- -· H-MUX fNIIOI8dS cSIIa ~ •en IN I*QI WC IIICI 
IN 1-MAC. CO!DOIIiiOQ IIW llaw ol IIW 

- ~ "'nflle.I-MJ<. iiiiW
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Motivations for purchasin¡ 
FDDI-11 

% Rusan tor 
niSpOIISe purchasin¡ FDDI-11 

110"4 VodeOCIOI 11ererong. 
\lt080. YOCe. myrtJ. 
rneQIG lppiiCa!IOn$ 

24~ Mota Da/ldWicllll 

16% Keep Ul) wnh -
lliCtlnalogy 

18% Ollwr 

.... tilo - fl)DI Dl<l C1114 lor 

.....,. F1lDI·II. -.mtmc1111 •u 1111 
•r 1 o - "-1111! IIIIIIDOftlt 

~ This e111 be .chi~ using intelli· 
Bent hubs Wlth hl¡h-speed non-f"DDI 
bad:p!IM$ or Wlth f"DDI·to-f"DDI-Il 
bndlts-

Anllther X>lution mentioMd in illdiiS!IY 
M:lea is 1M »alled "FDDI·U bncll)~ 
PDI>l c:hi¡lsel This 1111)' be m0111 swwle 
for imWIIlions with no cumnr ÍIM!Sl· 

!Mnl in f"DD!. Still lhere are u rer no 
publiclf Ailable f"DI>l·D chiplets and no 
Aillb~ FDDI-U prQducla. This Silllltlon 
1111Y d\arlae, '-wez, by lile lntuop 92 
tiJl .... 

The F'[)[)! marlcet lllelr has !leen very 
lklw 10 plher mornemum. M0111 unple
memltions o! il thus fl:lllft !leen for Slle 

wkbono:s. In lddition. the hi¡h price ~ 
f1)DJ COMeCDOIIS (lUIM 10 flúlemet 
1M ÜUI l'ine), the 11010 ~ llllde 
by !he '!P·nll>l commillft ID ddne WI)'S 

10 !'UII F'[)[)! - capper cwitled pair. llld 
lile dMiopmenl o! Etllemet llrildlinl 
and tiWIIipott bri~ p!llductllll Clllfto 
bine 111 I'IWII ~ llilld ~ flll .-11111 
lile FDDI lllllUl. 

8allt FDDI and FDDI·U are lbo llmJted 
in 11111 lheir !OG-Mirps lrlndlrlddl 11 
5hanld -~ 111 IIZidled IWians. ,. 
more !&ll:ions, 111t IMa bandlridth Mil
able ftr acb. 1biNi'an, u hllwo;'b ra
in liz.e and 1111, FDDI MNIII Wlll Mft 
ID be IIIJMIII*I illlbe - 1111 fllller. 
MI 11M been ~ And w!len 
lhole IIIIICiHierllde mulUmedla l¡lpiica
OoM-Iikt 'fldeoc:onterencill& and GÚIC 
fideo IPPiitadons-Gnally do ll!tve. 111-
ers w111 11M 111 uk wlllrllltf lhalill8 100 
Mbps prMits eJIOUit¡ lDcal liarle..,-. 

'1M. FI>Dl·U is desilned 111 mi a need 
lar -- and .. ilodlroiiOII5 CIOIIIIIUIIIio 

calions But .~N is iiJso ce mine 10 ftll the 
ume needs. and ..,tll ll'o1tehed non
shared full-bandlo1d1h COMectiOIIS. A/ld jf 
filan A T!ol pnell\g approaches tl\at of 
f"DDI ne!9o'Orlcing. tllen ho"· •'lll f"DDHI 1 

-~ AT!ol w'llJ not amve !rom ITWil' 
vendo~ or 11t into eJCIS!II\g IJ\temets W>tll 
11 least 199~. 50 there is ee~- a 
rnarlcet l\1nd01\' for f"DOI and posstbl) for 
f"DDI·II. 

The bc>twm fine is tl\at no one nel:••ork 
leehnol~-1\'lll Mr sweep a1J othel'5 awa)". 
lOe airead¡· hiV! Ethernet, 4116-Mbps to
ken 1'\1\3, and F'OOI. Yo' e ai50 ha .. Ethernet 
SW1te1Un& and mwtipon bnd¡ing. We Wlll 
have A T!ol. biJI noc u fasl u 50 me IN 
predictll\3. Br 1995. lhere w'llJ be a l'llll• 
of networi< technolog¡es Wlth cli6erenc 
band-.1dcJu. cli6erent prict poinu, and 
cli6erent c:apabwries. 1.'51!1'5 wül be able ID 

ch0051! lile n¡llc mix of bandloidth. pnce, 
ancl eapabUi!les ID SWt lhe~r needs. 

llihetller F'OOI-11 15 one of elle ~"in& 
technoiQ11e! in 1995 is an lll\l'e!OMd 
quHIJon. 801\-...r, F'ODI·ll is not dud lt.s 
msr.enee wül be detei'!Ttilled lly • rew 
network pr<Mders' deeislons ID illvest in 
f"DDI·lltechnolo¡r, producu. and matket· 
ing. lr.s hultlt •'lll be de~muned by very 
llmilar ~r bul'llll dec:isions. 8 
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Servicios de Red Inteligente. 

SERVICIOS DE RED INTELIGENTE. 

La Red Inteligente es una plataforma tecnológica, de computo y telecomunicaciones, que permite 
facilitar y acelerar la creación e introducción de nuevos y mejores servicios avanzados de 

telecomunicaciones orientados a exceder las demandas de nuestros Clientes. 

1. Introducción. 

El mercado mundial de telecomunicaciones, ha 
experimentando grandes cambios, en los límites 
tradicionales que existian entre los Operadores de: 
redes de telecomunicaciones. redes de Datos, redes 
Móviles y de Televisión haciendo cada vez menos 
claro las diferencias entre éstos Las distinciones 
entre estas industrias ya no son válidas, ni 
técnicamente m en cuanto a aspectos regulatonos. 
Los operadores de telecomunicaciones 
tradicionalmente han sido monopolios, y de pronto 
se han visto en la necesidad de aprender a competir, 
y parar sobrevivir y prosperar, deben actuar 
rápidamente para obtener una posición en un 
mercado altamente cambiante. La Rl es un elemento 
clave para obtener ventaja competitiva sobre los 
demás y la caracterizan los siguientes factores: 

• Acelera el crecimiento de mercado de las 
telecomunicaciones 

o m s e ecl1vo de la planta instalada 
• Permite la creación de nuevos servicios en forma 

rápida 
• Perm1te la personalización de los servicios para 

cada cliente 
• Le da independencia a los Operadores de 

telecomun1cac1ones de sus proveedores de 
equ1po de conmutación en la creación de nuevos 
serv1cios 

Con la Rl, un Operador de telecomunicaciones 
puede aprovechar al máximo la ventaja de tener una 
red instalada JUnto con una base de clientes. y así 
part1c1par en nuevos mercados. 
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1.1 El Concepto Red Inteligente. 

Para los Clientes y Operadores de serv1cios de 
telecomun1cac1ones por 1gual, el término "Red 
Inteligente" significa introducir servic1os con · 
características de usuario meJoradas, que exceder a 
las que se encuentran actualmente. 

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

Actualmente, los servicios de telecomunicaciones 
pueden ser implementados en varias formas. Hasta 
ahora, tales servicios dependen del hardware y 
software de los conmut la que 

necen xacervado por un clima compet1tivo en 
crecimiento, los nuevos serviCIOS en este amb1ente 
tienen un largo camino y dificil camino para su 
d1sMo, prueba e Introducción. 

Por otra parte. la arquitectura de la red Inteligente 
está designada para permitir a los Operadores, el 
introducir rápidamente en toda la red públ1ca, 
servicios orientados a su mercado. Permite tamb1én 
el que se ofrezca servicios personalizados por 
Cliente, al tiempo que provee la compatibilidad entre 
proveedores a través de interfaces y s1stemas 
operativos normalizados. 
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Esta arquitectura Rl alcanza tales objetivos usando 
una configuración modular sobreponiendose a la red 
de telecomunicaciones actual. Las funciones de 
telecomunicaciones están localizadas en la red base 
y los servicios de la red inteligente se sobreponen a 
tales componentes. Esta separación funcional 
provee una gran flexibilidad para el manejo de la 
numerac1ón y direccionamiento de Cliente, a la 
tasac1ón especifica por servicio, el enrutamiento 
especifico por Cliente la introducción y modificación 
de servicios y la administración de servicios en toda 
la red publica. 

Arquitectura de la Rl 

• SCE 

SSP " Punto de ConrTutaoOn del 
SeMCIO 

CCSI7" S1stema oa SaflahzaaOn por 
e""' Comu> 

STP = P\.Jnto de Transterenoa de la 
SOI'\al1zaaón 

SDP : Punto de Datos 001 Setvloo 

SCP = P~nto de Conlrtll oel SeNICIO 

SMS " S1st.-na para la Aanir'llstraoOn 
del SeMCIO 

SCE " Ambenlll para el Desarrollo de 
Stlf\llaOI 

IP : Penfénco lntallgenta 

1 
1 ...:a.. 

~RedCCSf7 

Para los elementos de la Rl, cuando un conmutador 
t1ene adicionalmente asignadas funciones de red 
inteligente, se convierte en PAS - Punto de Acceso 
al Servicio (SSP - service sw1tching point). El 
siguiente n1vel en la arquitectura es el nivel de 
control del servicio, representado por el PCS - Punto 
de Control del Servicio (SCP - service control point). 
El PCS conlleva las tareas necesarias para el control 
de los servicios en colaboración con los PAS. Estas 
tareas incluyen la recepción de "queries", su 
procesamiento y la consecuente respuesta al PAS 
con la necesana mformación para el establecimiento 

Administración de Servicios (SMS - service 
management system) provee todas las funciones 
requeridas para la administración de los servicios. el 
establecimiento y modificación de los parametros y 
datos de Cliente, y el procesamiento de la 
Información de cuenta y estadlsticas generadas por 
los PAS y PCS. Los periféricos inteligentes son 
dispositivos que expanden las capacidades de la red 
como son para el procesamiento y reconocimiento 
de voz. Por otra parte, el SCS- Sistema de Creación 
de servicios (SCE- service creation environment son 
un conjunto de herramientas que permiten la 
creación estandarizada de servicios mediante una 
serie de caracterlsticas comunes y combinables 
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Servicios de Red Inteligente. 

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

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

2.1 Servicio 800 Avanzado. 

Permite al Cliente del servicio absorber el costo de 
las llamadas de larga distancia recibidas (Cobro 
Revertido Automático). El mayor beneficio que 
ofrece el Servicio 800 Avanzado es permitirle a los 
Clientes suscriptores el ofrecer a sus Clientes, 
empleados o proveedores, la posibilidad de llamarles 
libre de cargo. Adicionalmente las llamadas serán 
enrutadas al destino dependiendo de la hora del día, 
de la semana y de la fecha. 

2.1.1 Mercado Objetivo. 
El Servicio 800 Avanzado es una herramienta 
poderosa para las compai\ias que no desean que 
los costos de las llamadas telefónicas sean una 
barrera que detenga a sus Clientes, sino por el 
contrario desean incentivarlos a que le llamen Este 
servicio es de gran interés para compai\ías que 
tienen sus Clientes dispersos en diferentes 
localidades. 

2.1.2 Aplicaciones. 
A continuación se muestran ejemplos de 
Situaciones, donde el Servicio 800 Avanzado es de 
gran utilidad para dar atención a Clientes: 

Cuando un Cliente suscriptor tiene sus 
instalaciones lejos de sus Clientes, por ejemplo, 
una compallla que se ha cambiado lejos del 
area urbana por razones de costos, o por 
razones de descentralización. 
Cuando un Cliente susc · 
a gran es distancias y Clientes en todo el país. 

Otro ejemplo son las compai\ias de "Ventas por 
teléfono" que ofrecen a través de la publicidad en 
televisión a nivel nacional, recibir pedidos vía 
telefónica para entrega a domicilio. 

2.1.3 Beneficios para los Cliente suscriptores. 
El Servicio 800 Avanzado ofrece a sus Cl1entes 
suscriptores un servicio telefónico independiente de 
la localización geografica. Utilizando el servic1o. el 
suscriptor incrementara sus llamadas y por tanto sus 
oportunidades de negocio. 
El Servicio 800 Avanzado permite el enrutam1ento 
alternativo, dependiendo de la hora del dla, el día de 
la semana o la fecha. El Cliente suscriptor se 
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beneficiará con este concepto al ser capaz de 
administrar sus recursos de telefonía de una manera 
más eficiente. 

2.1.4 Para el Cliente que llama a un Número 800. 
El Cliente que llama podrá realizar la llamada sin 
ningún cargo. 

2.2 Red Privada Virtual. 

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

2.2.1 ¿QUE ES UNA RPV? 
La RPV provee al Cliente corporativo un plan de 
numeración pnvado dentro de la red pública de 
TELMEX, por lo que el Cliente usuario de la RPV 
puede marcar un número privado en lugar de un 
número completo que pertenezca a la red pública, 
para estar en contacto con alguien más dentro de la 
RPV. Con la RPV todos los sitios pueden ser 
conectados Independientemente de su tamano y 
ubicación. Esta es la parte "privada" de la Red 
Privada Virtual. 
Las redes pnvadas hasta ahora se han basado en 
lineas pnvadas de TELMEX. Las lineas privadas por 
lo general se pagan independientemente de la 
capacidad que se haya utilizado. además de implicar 
un costo administrativo para el Cliente corporativo y 
poca flexibilidad para agregar o eliminar localidades 
a la red. Con una RPV, el Cliente corporativo obtiene 
las ventajas de una red privada pero solamente 
pagará por la ca~acidad y los servici_os utilizados, 

msrac n y 
mantemmiento de sus enlaces. y de expeditamente 
anexar o eliminar localidades. Esta es la parte 
"v1rtual" de la Red Privada Virtual. 

2.2.2 ¿POR QUÉ LA RPV? 
Dado que las actividades económicas a nivel 
nacional se han incrementado, y se han hecho cada 
día más dinámicas. de modo tal que la importancia 
estratégica de las telecomunicaciones crece, 
convirtiéndose en uno de los factores principales 
para el desarrollo de las telecomunicaciones durante 
los 90's y en el siguiente siglo. El crecimiento 
prometedor hace que los grandes corporativos le 
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den un valor estratégico a las comunicaciones 
eficientes Internas y externas. 
Hoy, las grandes corporaciones luchan por lograr 
ventajas competitivas mejorando sus 
comunicaciones corporativas. Por lo que 
generalmente buscan crear una infraestructura de 
comunicaciones corporativa que le permita tener 
información disponible en una forma rápida y 
eficiente dentro de la organización y cas1 siempre 
quieren soluciones que les ofrezcan un rango 
completo de servicios de un proveedor único. 
El servicio de RPV es una de las mejores soluciones 
de TELMEX para satisfacer las demandas de los 
Clientes corporativos. 

2.3 Tarjeta de llamada. 

La Tarjeta de Llamada perm1te al Cliente suscriptor 
realizar llamadas desde cualquier telefono de la red 
y tener una cuenta personal donde se efectuaran los 
cargos, en lugar del telefono del que se llama. 
La cuenta contendrá un monto de cargos unitanos 
disponibles para usarse. El valor de la cuenta es 
predefinido y se reducirá en cada llamada. El Cliente 
suscriptor podrá realizar llamadas mientras tenga 
disponibilidad en su cuenta. 

2.3.1 Mercado Objetivo 
El serv1c1o es particularmente útil para: 

Gentes de negocios que se encuentran v1a¡ando 
o en el domicilio del Cliente. 
Gente de negocios quienes trabajan gran parte 
del tiempo fuera de su oficina. 
Empresas, quienes desean me¡orar la 
administración y ahorrarle los costos de las 
llamadas realizadas por sus empleados en el 
desempeno de su trabajo. 
Suscriptores residenciales quienes pretenden 
usar este servicio cuando viajan o cuando no 
están e cas · 
Familias que tienen a sus hijos lejos de casa. 
Eventos que involucran a mucha gente y que 
tienen necesidad de tener acceso a llamar y 
que las llamadas sean cargadas a la cuenta del 
evento. en lugar del sito en el que se realiza tal 
evento. 

2.3.2 Aplicaciones. 
A continuación se mencionan algunos ejemplos de 
situaciones cuando el serviCIO de Tar¡eta de 
Llamada es muy útil: 

Cuando está usted viajando y neces1ta realizar 
llamadas de larga distancia costosas 
Cuando usted está en viajes de negoc1os y 
qu1ere tener todos los gastos telefóntcos en la 

Pag l do 8 



misma factura para hacer más fácil la 
comprobación de viáticos. 
Cuando usted está trabajando en casa y quiere 
realizar una llamada de negoc1os o conectarse a 
la computadora de su oficina. 
Cuando desea realizar llamadas sin tener que 
usar dinero en efectivo. 
Cuando usted quiere realizar una llamada desde 
un hotel sin tener que pagar los altos recargos 
que la mayoría de los hoteles manejan 
Para ev1tar pagar los altos recargos que las 
tarjetas de crédito manejan al ser usadas para 
llamar desde teléfonos públicos. 
Cuando sus hijos están estudiando lejos de casa 
y usted quiere que le estén llamando 
regularmente. 

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

2.3.4 Beneficios para el Cliente usuario. 
Los principales beneficios para el Cliente usuario del 
servic1o de Tarjeta de Llamada es la posibilidad de 
realizar llamadas telefónicas desde cualqUier lugar 
sin tener que pensar en dinero en efectivo. 
La gente que trabaja en casa ocasionalmente 
utilizan su teléfono privado y tienen que especificar 
en la factura los servicios. 

2.4 Servicio 900 - Pago por mensaje. 

Cuando se llama a un Número 900, el que llama 
obtiene diferentes tipos de información y tiene que 
pagar en forma proporcional a la duración de la 
llamada. El que llama puede utilizar cualquier 
teléfono en la red y se le cobra al teléfono que 
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Cuando usted quiere dar donaciones a 
instituciones de beneficencia, existen números 
900s especiales para llamar y los ingresos son 
utilizados para propósitos de caridad. 
Cuando se desea hacer una consulta a un 
Medico, Licenciado , Experto en sistemas, etc., 
puede hacerlo a través del Servicio 900. 
Para entretenimiento, como bromas, 
horóscopos, carreras de caballos, etc. 

2.4.3 Beneficio para el Proveedor de Información 
El Proveedor de Información puede ofrecer 
fácilmente servicios a través de la red de TELMEX y 
obtener un porcentaje de los mgresos generados por 
cada llamada al servicio. El Proveedor de 
Información puede mantener costos bajos por 
administración y personal, su mayor inversión es en 
publicidad. 

2.4.4 Beneficios para el Cliente usuario 
La ventaja principal del Cliente usuario del Servicio 
900 es la facilidad con la que puede accesar a 
diferentes tipos de información desde su teléfono. 

2.5 Número Universal. 

El servicio de Número Universal ofrece a /os 
Clientes suscriptores del servicio, la facilidad de 
tener un número único de acceso nac1onal, que es 
un número telefónico que puede ser accesado 
desde cualquier parte del pals. Sin embargo. las 
llamadas son enrutadas a diversas ubicaciones del 
Cliente suscriptor dependiendo de ciertos 
parámetros a elección del Cliente, como puede ser 
la ubicación de quien llama, la hora del dla, o el dla 
de la semana. El Servicio de Número Universal 
puede también ofrecer la posibilidad de tener un 
número de acceso nacional para el servicio de fax. 

origma la llamada. ___ 2.5.1 Mercado o 

2.4.1 Mercado objetivo. 
El mercado objetivo es principalmente los 
Proveedores de Información que ofrecen servicios 
de consultarla o de información, tal como: 
pronósticos del tiempo, información de 
entretenimiento, consultorías, etc. 

2.4.2 Aplicaciones. 
Aquí se presentan algunos ejemplos de situaciones 
donde el Servicio 900 es muy útil. 

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

seNn-1 doc - ¡umo de 1996 

na característica general del mercado objetivo, es 
que las companías subscnptoras tienen 
instalaciones y/o intereses geográficamente 
distribuidos. Ejemplos de éstas, son companías con 
muchos Clientes residenciales; asl como también 
companlas con Clientes comerciales que pueden 
beneficiarse del uso del servicio de Número 
Universal. 

2.5.2 Aplicaciones. 
A continuación se presentan algunos ejemplos de 
situaciones donde el servicio de Número Universal 
puede ser útil a los Clientes suscriptores del servicio 
• Cuando una companía quiere comercializar por si 

misma a un público metropolitano o nacional 
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usando un número telefónico o de fax. Un ejemplo 
típico es una cadena metropolitana de pizzas; el 
que llama puede colocar siempre su orden a la 
sucursal más cercana usando el Número 
Universal. La facilidad de servicio utilizada es; 
enrutamiento de las llamadas dependiendo del 
origen de quien llama . 

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

• Cuando una compañia necesita mejorar el servicio 
telefónico o de fax proporcionado a sus Clientes, 
por ejemplo en función de horas de apertura o de 
atención al Cliente. Utilizando el servicio de 
Número Universal, es fácil mantener una sola 
oficina abierta 24 horas al día, atendiendo a todo el 
país cuando las otras oficinas están cerradas La 
facilidad de servicio utilizada se le conoce como 
enrutamiento de las llamadas dependiendo de la 
hora del dia y de la fecha. 

El Número Universal puede ser por un número 
telefónico, de fax o un equipo de comunicaciones de 
datos. El sistema lo enrutará al acceso adecuado. 
Es muy útil combinar este servicio con el servicio 
800. 

2.5.3 Beneficios Al Cliente Suscriptor De Servicio 
El mayor beneficio desde el punto de vista de los 
Clientes suscriptores al servicio, es que los recursos 
de su teléfono y/o de fax pueden ser más eficientes. 
La posibilidad de enrutar las llamadas a diferentes 
ofic1nas dependiendo de la hora del dia y fecha, 
permite hacer un mejor uso de los recursos 
disponibles. Para llamadas telefónicas la facilidad de 
poner en cola a las llamadas también es útil. 
Mientras haya un operador libre en alguna parte, la 
llamada de un Cliente puede ser atendida siempre. 
Otro beneficio es que la mercadotecnia de la 

a a que e umero 
Universal puede ser utilizado en campañas de 
mercadotecnia ya que es bien conocido entre los 
Clientes potenciales. 
El tercer beneficio es que el servicio de Número 
Universal perm1te a los Clientes suscriptores ofrecer 
servicios a sus Clientes adaptándose a las 
condiciones locales, por ejemplo información de 
importancia local. 

2.5.6 Beneficios a quien llama a un Número 
Universal 
El que llama solo tiene que aprenderse un solo 
número de teléfono o de fax y utilizarlo sin importar 
en donde se encuentre en el pals. 
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2.6 Número Personal. 

Permite hacer y recibir llamadas desde cualquier 
teléfono o facslmi/ dentro de la red telefónica de 
TELMEX o en las redes de los celulares, después de 
un procedimiento simple en el cual se le dice a la red 
de TELMEX, donde puede ser alcanzado en ese 
momento y que se le facture a su cuenta personal 
sin tener que contar necesariamente con una linea 
telefónica contratada. 

2.6.1 Mercado objetivo 
El servicio de Número Personal es particularmente 
útil para gente que: 

Cambia de lugar constantemente y quiere ser 
encontrado por quienes le llamen a su mismo 
número independientemente de donde se 
encuentre. 
Quiera tener la posibilidad de hacer llamadas s1n 
que se le cobre a la linea telefonica utilizada. 

2.6.2 Aplicaciones. 
Ejemplos de situaciones donde el servicio de 
Número Personal es muy útil: • 

A veces usted quiere hacer sus llamadas de 
negocio en la casa. 
A veces usted utiliza la oficina de algu1en y 
quiere recibir y hacer llamadas desde el teléfono 
disponible con su cuenta y número telefónico y 
suscnpción. 
Usted se encuentra ocupado y qUiere que 
alguien reciba sus llamadas, por ejem. su 
secretaria o un centro de mensajes. 
Usted quiere que cierta gente pueda encontrarlo 
cuando usted está en su casa de campo o 
cuando usted está visitando a sus familiares. 
Usted quiere hacer llamadas desde sitios que 
son caros o que requieren prepago especial, por 
ejem. hoteles o teléfonos de tarJeta. 

2.6.3 Beneficios para el Cliente usuario del 
Número Personal 
El Cliente usuario del Número Personal disfruta de la 
facilidad de ser localizable en su prop10 número 
telefónico en cualquier parte de la red siempre y 
cuando esté cerca de un teléfono. 

Puede registrar su Número Personal en 
cualquier teléfono de la red fija ó celular. Este 
procedimiento puede ser llevado a cabo en 
cualquier teléfono. 
Puede hacer llamadas de teléfono. fax y de 
datos con cargo a su número de cuenta 
El Cliente usuario de Número Personal puede 
asignar un teléfono, un fax o un equ1po de 
comunicación de datos a su Número Personal 
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2.6. 7 Beneficios para el Cliente suscriptor del 
Número Personal 
Una compañia puede tener suscripciones de 
Número Personal y que sus empleados sean los 
Clientes usuarios del servicio. El beneficio es 
entonces que los empleados puedan trabajar 
utilizando eficientemente cualquier acceso de 
telecomunicación. La compañia puede tener ya sea 
un solo número de suscripción para varios 
empleados o tener una suscripción para cada 
empleado. El primer caso es cuando los empleados 
no se están moviendo frecuentemente fuera de la 
compañia, pero encuentran conveniente tener un 
número para el teléfono, el fax etc., para ser 
contactados por sus Clientes. El último caso es 
cuando los empleados se mueven mucho y es 
conveniente tener un número por empleado y que la 
compañia pague todas las cuentas. El Cliente 
suscriptor puede también recibir estadísticas 
exhaustivas de la factura de su teléfono. 

2.6.8 Beneficios para el que llama a un Número 
Personal 
El que llama podrá localizar, o dejar un mensaje, o 
enviar un fax al Cliente usuario del Número 
Personal, sin tener que saber donde podrla estar. El 
que llama solo necesita conocer el número del 
Cliente usuario del Número Personal. 

2.7 Televoto. 

El servicio de Televoto tendrá principalmente dos 
aplicaciones. una es conocer la opinión pública y la 
otra es para concursos. Generalmente, el grado de 
complepdad entre las diferentes aplicaciones del 
servicio de Televoto es determinado por la variedad 
de /as neces1dades de los Clientes suscriptores del 
servicio, variando desde contar solamente la 
cantidad de llamadas en diferentes-maneras -para 

u .. a , .. ~racc1un amp11a con el que llama y 
obtener información más comprensible. 
TELMEX provee el servicio al Cliente suscriptor del 
servicio. el cual anunciará /os eventos de Televoto al 
público para invitar a que llamen. El que llama puede 
ser cualquier persona que tiene acceso a un teléfono 
con servicios convencionales. 

2. 7.1 Mercado objetivo 
Los Clientes del servicio son Investigadores de 
mercado, Investigadores de la Opinión Pública o 
cualquier compañia u organización que quiera 
real1zar una encuesta de mercado simplificada o un 
concurso. 
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2.7.2 Aplicaciones. 
Hay principalmente dos aplicaciones del servicio de 
Televoto, a ser identificados, uno es "lineas para 
votación" y el otro es "lineas para concurso". Cada 
aplicación puede entonces ser utilizada en un 
número de formas, más o menos sofisticada. La 
aplicación más simple y más común, es cuando un 
Cliente suscriptor del servicio organiza un evento de 
Televoto donde los llamantes pueden llamar a 
diferentes números de teléfono para votar o 
expresar su opinión de diversos asuntos actuales. 
La otra aplicación es cuando el evento de Televoto 
es anunciado como un concurso con posibilidades 
de ganar premios de valor para los que llamen. 

2.7.3 Beneficios Para El Que Llama 
Parte de los beneficios para el llamante son: 
oportunidad de expresar su opinión sobre tópicos 
que afecten a la sociedad en que se desarrolla, 
oportunidad de ganar premios en concursos de 
Televoto 6 el entretenimiento puro. 

2.7.4 Beneficios Para El Cliente Del Servicio 
El Cliente del servicio obtiene relativamente una 
forma rápida y barata de efectuar encuestas de 
mercado. 

3. Los servicios más exitosos sobre Rl 

El Servicio 800 fue el primero en ser implementado 
en los EE.UU. con Rl, y actualmente es el más 
popular en el mundo Hoy veinticinco paises t1enen 
un Servicio 800 y más de la mitad de ellos utilizan 
Rl. Muy pocos paises planean tener Rl en la que no 
incluyan entre sus planes el Servicio 800. 

En segundo lugar está el servicio de RPV, el cual 
esta disponible en 21 paises, aunque solo nueve de 
ellos utilizan Rl. AT& T, MCI y Sprint mantienen el 
liderazao en-la-· ~. 

están esforzándose por extender su alcance a mvel 
internacional basándose en la solución que 
actualmente han implementado en EE.UU. 

El tercer lugar lo ocupa el servicio de Tarjeta de 
llamada, el cual es una nueva forma alternativa de 
facturación, y representa un mercado creciente para 
tar¡etas de llamada con cobertura mund1al. Este 
servtcio se ve como un campo nuevo de 
competencia, particularmente para llamadas 
internacionales. 
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El servicio 900 de valor agregado ha generado 
muchos ingresos en la mayorla de los paises donde 
ha sido implementado, sin embargo ocupa el cuarto 
lugar a nivel mundial. Sorprendentemente pocos 
paises han planeado ofrecer el servicio 900 basado 
en Rl. Esto ha sucedido debido a la publicidad 

•Servicio 800 

•RPV 

O Tarjeta de 
llamada 

8 Servicio 900 

•Numero 
Personal 

•Televoto 

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

El área de mayor crecimiento en Rl son los serviCIOS 
personales. Actualmente seis paises ofrecen el 
servicio de número personal, aunque todavía se 
requiere que el cliente se registre en forma manual 
conforme se mueve geográficamente dentro de la 
red. Este, es el primer servicio que solamente se 
puede implementar a través de la Rl. 

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

4. Diferentes soluciones en la Implementación de 
la Rl 

Generalmente, los Operadores de 
Telero m• micacinnes pn e 'a as p)flottrsegaidas poi 
pruebas de mercado utilizando un grupo pequeño de 
empleados, un área de la misma empresa o clientes 
reales y normalmente las implementaciones de Rl 
Inicialmente se basan en una red superpuesta, y 
posteriormente migran la capacidad de la Rl al 
núcleo de las redes. 

La popularidad de los servicios varia de pals a pals. 
Por ejemplo, el Servicio 800 representa la mitad de 
todo el tráfico de larga distancia en los EE.UU .. 
mientras que en Inglaterra y en Alemania, donde el 
Serv1cio 800 se introdujo a mediados de los 80s, los 
Ingleses realizan 10 veces más llamadas anuales 
por el Servicio 800 que los Alemanes. 
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En algunos paises el Servicio 800 no es una buena 
opción. Por ejemplo en Hong Kong el serv~cio 
telefónico es cobrado a una tarifa plana por lo que el 
Servicio 800 esta dispomble solamente a nivel 
internacional. 

5. Estándares de la Rl 

Existen diferentes puntos de vista acerca de la 
importancia de los estándares internacionales de Rl. 
Frecuentemente ex1ste un compromiso entre la 
velocidad de introducción del servicio y la flexibilidad 
futura de la red. Asl, mientras que Telecom Australia 
ha invertido a gran escala en el desarrollo de su Rl 
adelantándose a las normas internacionales. 
Holanda está esperando a que concluya el 
desarrollo de las características de la Rl, basadas en 
el estandar internacional CS-1. 

Como resultado de todo ésto, Australia tiene ahora 
servicios más avanzados, pero Holanda 
probablemente obtenga un me¡or provecho al poder 
seleccionar equipo con todos los desarrollos sin 
tener que haber invertido en la investigación ni en la 
experimentación, reflejándose finalmente en ofrecer 
precios ba¡os. 

Además de ésto. existen diferentes soluciones para 
comercializar y establecer tarifas. Por ejemplo, 
algunos operadores de telecomunicaciones tratan de 
recuperar la inversión cobrando prec1os altos por los 
nuevos servicios, mientras que otros maximizan sus 
ingresos en el largo plazo y aplican tarifas más 
bajas. 

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

6. El mercado de las telecomunicaciones 

Un factor importante que afectará a casi todos los 
operadores de telecomunicaciones es que los limites 
hasta el dla de hoy bien definidos entre los 
operadores de telecomunicaciones móviles. de 
datos, y los operadores de telecomumcaciones fijas 
desaparecerán. 

Hace diez anos no existla la posibilidad técnica de 
un traslape entre la industria de Televisión por cable 
y la industria telefómca, hoy ambas industnas son 
capaces de ofrecer los servicios del otro y la única 
forma de prevenirlo es a través de la regulación la 
cual a su vez es muy probable que se lleve a un 
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nivel de competencia global abierta. Por lo que la Rl 
ofrece una gran oportunidad a los operadores de 
telecomunicaciones fijas permitiéndoles ir más allá 
de sus papeles tradicionales. 

7. El momento para introducir servicios 

Dado que la Rl puede acelerar la introducción de 
nuevos servicios, facilita realizar pruebas de 
mercado, para personalizar o adaptar servicios. y la 
oportunidad de convertir rápidamente una nueva 
idea en un producto vendible. El momento para 
introducir servicios al mercado se hace cada vez 
más importante conforme aumenta la competencia y 
los nichos de mercado se vuelven cada vez más 
pequeños. 

Cada vez aumenta más la ventaja de ser el primero 
en el mercado. Cifras de McK1nsey muestran que los 
sobregastos incurridos durante el desarrollo tiene 
efecto en el balance final; el 50% de sobregastos 
para crear un nuevo producto para lanzarlo al 
mercado a tiempo resulta en una pérdida del 4% de 
las ganancias 

Sin embargo, llegar tarde al mercado puede ser 
mucho más significatiVO. Según McKinsey, un 
tiempo de llegada de sólo tres meses de retraso 
puede reducir las ganancias en un 10%. Con un 
tiempo de seis meses de retraso la compañia puede 
perder arriba de una tercera parte del total de 
ganancias que el servicio produce. 

Los operadores de telecomunicaciones identifican 
velocidad en la Rl y ésta se vuelve un requerimiento 
clave. 

8. Finalmente ... 

Las conclusiones-son· 

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

• En los próximos años. los operadores de 
telecomunicaciones enfrentarán mucho más 
competencia por sus clientes que la que tienen 
ahora y usarán la Rl para ampliar y mejorar los 
servicios que actualmente ofrecen. 

• Los Operadores de Telecomunicaciones 
fortalecerán sus áreas de mercadotecnia para la 

5ei'Yn- 1 ooc - JUfl., de 1996 

Servicios de Red lnleligenle. 

generación de servicios innovadores que les 
permitan capturar mas clientes. 

• Los proveedores tendrán que soportar tanto el 
estándar CS-1 como Al N 

• Finalmente la creación de servicios 
independiente del equipo de conmutación será 
una realidad. 

~~iíAA~~~;~@!iíii"'~;.;'\'t\/2iff\Y. 
Para la elaboracion de este documento se usaron 
textos y conceptos de: 
• Francisco Manzano Bonilla. 
• Daniel Reyes Esp1nos 
• Rigoberto Valdez Orozco. 
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Synchronous Digital Hierarchy (SDH) 

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

(CCITT recommendation G. 708) 

SDH-Sasics 1 



ERICSSON ;:: TRA..'iSPORT NETWORK TR.\1?1; 

-

SDH ADV Al'11 AGES 

• Designed for cost-efTective, flexible telecommunicatioo networking 

• Provide built-in signal capacity for advanced oerwork management 

and mai.ntenance c.apabilities 

• Simpüfled multiplexing and demultiplexing 

• Lower rate tributarles are visible within tbe high speed signal. 

Enables direct access to tbese signals without complete 

demultiplexing and subsequent multiplexing 

• Byte interlea~ing for higher order SDH rates 

• Ability to transport existing digital hierarchies and future signals 

• SDH allows network providers to cost efTectively allocate bandwidth 

• Customer are able to request "bandwidth on demand" (Network 

Mep~meut System lJUIS ffie customer accordi.ogJy). 

• Fault isolatioo and maoagement 

• Easy coostructioo of ADM"s and DXCs 

• Allow a single telecommunic.ation network infrastructure, can 

intercoonect equipmeot from differeot veodors 
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r • 
Mult l !)lexing structure (CCITT G. 709) 

al 1 - S'JM.I H Al.G t- AU~ 

ve.,~ C4 r-1 

\ 
1UG-J al 

a:1 1\J-3 VCJ 

I«J Mb'a 

\ \ 
-A(J.; 1 

'/(/ 

VCJ 
CJ J-. 

11 

11JG...Z ~ 1\J-2 vc..z c..z ¡-1 6.] Mb'a 

1 
a:1 

¡ 1\ 

1' TU-12 YC-12 cu r- 2Mh's 
114 1 

~ 
1 

1• 

1\J-11 ven C. JI r-
1 

-1 

1.5 Mb's 
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The Container 

This element is a defined unit of payfoad 
capacity which is dimensioned to carry 
many of the levels defined in CCITI 
recomm. G 702. 

Examples 

e 11 - Container for 1544 Kb/s 

C12- a 11 2048 Kb/s 

,... , - n 11 5312 Kb/s ..... '-

C3- a u 34368 or 44736 
Kb/s 

C4- a a 139264 Kb/s 

SDH-Basics 

* 
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The Virtual Container 

The VC is the information structure used 
to support path layer connections. 

lt consists of information payload and 
Path Overhead (POH) organised in a 
trame structure that 's repeated every 125 
or 500 microseconds. 

There are two types of VC:s : 

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

Higher Order Virtual Container (VC-3 or . .- VC-4) . 

SDH-Basics 
3 

.. 
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Basic Virtual Container (VC-1 or VC-2) 

• This element comprises a single container (C1 
or C2) 

* 

1 VC-21 ¡....., -~~ C-2 io-1• -- 6312 Kb/s 

/vc-12 ¡.....¡. ---!1 c-12 ~o-/·-- 2048 Kb/s 

- 1 VC-11 ¡...1·----11 C-111 ¡...... --1544 Kb/s 

SDH-Basics 4 
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• 

Container C-12 

Asynchronous Mapping for 2048 Kb/s 

R 
~ 

R :" ¡""!4·~,..¡, -e. b 

e • :· .. !f' ,..,¡,, 

32 bytes D" ¡a ,J-/¡ 

of 7 C'fE m¡. !'L);r ;r;. ;~<J¡,, y o : O ... , .. ¡, ~oJ 

R $ • <·~t'f ,¡,;, 
R 

C1 C2 o o o o R R 
' 

139 32 bytes Oc le. 

bytes of 2.ova m) !>.O N ;;;¡,,_¡Q, '1' 

1 
R 
R 1 

C1 C2 o o o o R R 

32 bytes /)e, la 

of 2 O Y 'i' n;.j; p LJ.If - 1 ;; 
:'~. ~~' o, y 

~ R 
R 

-
1'-' 1 '-'~ n n n n n ~· 
52 ~ · lbí:J- or 8 Dala -IJil 

-
1 

31 bytes /Jc la 
1 o/ z. ov! hó/J o .)l'f' ;;,~ .. /c,y_ ' 
1 
1 R • 

:"luu m1crosec. 

SDH-Basics 
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Virtual Container VC-12 

Asynchronous Mapping for 2048 Kb/s 

140 
bytes 

1 

SOH-Basics 

C1 

C1 

C1 
52 

V5 
R 

32 bytes 

R 
J2 .. 

C2 0000 R R 

32 bytes 

R 
26. 

C2 0000 R R 

32 bytes 

R 
zr 

C2 R R R R R 51 
1 1 1 1 1 1 1 

31 bytes 

R 
ouu m1crosec. 

* 
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Choices of primary rate mapping. 

l. Asynchronous 

2. Bit syncbronous • special case of the asyncbronous mapplng , 
witbout justification process. 

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

a. Floatiog mode • VC:s can float with respect to themselves 
and to the higber order ve. 

b. Locked mode • Ve:s are locked to each other and to the 
higher order ve. No independant access to a Ve. 
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Virtual Container VC-12 

Synchronous Mapping for 2048 Kb/s 

i 
1 

140 
bytes 

SDH-Basics 

1 o 

1 o 

1 o 

V5 
1 

R 

32 bytes 

R 
n· 

o o o o R R 

32 bytes 

R 
7.6'" 

o o o o R R 

32 bytes 

R 
1.7 

R R R R R R 

32 bytes 

R -500 m1crosec. 

• 

7 



., 

.. 

ERICSSON S 

Byte synchronous mapping. 

l...CO:}J) T?.iBL'TAR.Y L'N"l! I"'()DE 

r 1 • 1 "''" 

1
1 ' "' •, ,.· " '·! /, ~- 1 
1 c.:_:_-.':::::..s ! . 1.5 1 :?~~ ,1---=-C:=-'·,..~-'-'-'E_L.S-,-r_-_i s,._,.,l 

¡ ¡.eLe~!?'-"· <c:e<./SiG./ 1/:<ti.::?.'-"· Al!Cti. /s:c. ;~'" !9 
¡ C:·:..~_,., . .::_s !.5-:c ¡ l c.:..:_;_, .... ~:::r.s !.S-Jo 

' 1 l '· oy:.:s 
1 12 ' 1 

i• .,. '·'· '· ·'· '·1 
1 :S ,.: ! 

,:, . 

'é,!.T:?.'.~. ''-'G'. 1s:c.1 
/ c:.:_tS\.'!:.!..S 16-jJ 

!.l. O '· 3Y7:::Sj 
!6" 1 

1 ' p '· '· ·'· '· ·'· •, 
1 1 '. 1 

1 c:.:_:_,i\:::_s ! . ! 5 1 
1-""~!.:r:.~ .. '-!. ,:_!...:c·:.;~:c./ 
1 C'.'-''~'-S !5·;o / 
L , 

z¡-:. 

KULTI:?~. ALI(~./S!C. 

C?_a_:,'\'!!.S ! 6 · jQ 

~00 J-'S 

~ 4 ~ay ~e csed !o~ :i~eslo: O 
:f ::-e,u!=ed 

• 
en 
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Capacity of a Virtual Container 

VC VC-11 VC-12 VC-2 

- V5 

26 35 107 

r-------1 -t-

26 35 107 

26 35 107 

26 35 107 

104 140 428 
(bytes/500 microsec_) 

SDH-Basics 8 
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VC-1NC-2 Path Overhead ( V5) 

1 1 1 

l 

Far End 
BlockError 

(Bit lnterleaving l l Parity - 2 / 

SOH-Basics 

1 

1 1 
1 

(- --·-. \ 

l'---_j 
Signal Label 

000 - Unequipped 
001 - Equipped, non 

s~ec. ~ayload _- ____ _ 

111 - .. _ -.-
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Data block BIP-N --------- ___ --.... 
' . . ' ' ' ' . 

DDDPDDDOI! lnterleaved data block with BIP-N/2 

ooobbbobll lnterleaved data block w1th BIP-N/2 .. 
The imerleaving oí data blod:.s and BIP remainder.;. 

Virtual CooUiiner 1 Block uo~tb 1 Order o( BIP 

RS (STM-N) 12.5 ¡.¡s = 194~0N data bits+ 8 remainder bits 1 BIP-8 

MS (STM-N) 12.5 ¡.¡s = 19224N data bits+ 24N remainder bits 1 BIP-2~N 

VC-4-xc 12.5 ¡.¡s = 18i92 data bits+ 8 remainder bits · BIP-8 .. 
VC-4 12.5 ¡.¡s = 18i92 data bits+ 8 remainder bits BIP-8 

VC-3 12.5 ¡.¡s = 6120 data bits+ 8 remainder bits BIP-8 

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

VC-2-xc .500 llS = 34 24 data bits + 2 remainder bits BIP-2 

VC-2 .500 ¡.¡s = 3424 data bits + 2 remainder bits BIP-2 

VC-12 500 ¡.¡s = 1120 data bits+ 2 remainder bits BIP-2 

VC-11 · 500 !J.S = 832 data bits+ 2 remainder bits 1 
BlP-2 

Block error ~onitor.; of SDH pa1hs. 
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--
~ 
03 
~ 

T ) rows 

--
Gl 

\. vc-J rou f¡;¡ T ) rows 
H< --ZJ 

T 1 iz1 ) l"OWS 

-z¡ 

L!.L 
12~ ¡u 

H J 

.X hll X lx&l lxll X lxiiiX X hll ' lxli lxiiX lx11'X lxll XC: lxll Jxll X lxll X lxiiiX 1x11lXIX JxiiiX hti.X Jxll X Jxll X hll X e Jxll 
-----.----- ' !----- •. -- -.- 1--,- -ce 
~ hu IX lxll lxiiiX lxiiiX IX lxll ' lxll lxiiiX lx&IIX Jx&IIX e: ¡~'lt ., lxiiiX lxll X lxll lxlllXIX lxll lxll~ MtiX lxi!IX l~II'X e )XII 
-- - - --- '• ·. ----¡---------,...C.. ... -,-1-,.....,.-i rx Jdl:x lxll hii,X lxll~ IX lxlll ~XII lx&IIX lxll:x lxltlX e:.¡,(¡ . ¡)n¡iX lxll X lxll X lxlllXIX Jxll l><IIIX J.~" IX l.K..!lfX jxll¡x IX Ajo} 

L 1.L 2..L '.L 2..l!.J.2..L'.L 2..L!.l!.l2.. U2..L'.L2..L!.l2.J.'.L2..L 1.L 1.Lb~ ·3. J.1.b. .. .L!.L2..L'.I. 2..L'.I. '.1.2...j,!.LiJ;.k.d'.1.2..1'.1.2..L ~~:;('_3_J 
: ··· .... '• :::::·:· ... :::::········... . .. ·······:::::·.·~ ...................... ····· .... . .. .... 

11: FlKcJ stuff ~it 
Cl, C2: SLuff control bit 
Si, S2: Justification opportu 
1: Infol·m.tlion bit 

1 ~-RRRRRRRR .. [Rit.nR'kk<':ic~·· lllltRitRitRSIIS11!111111 

1t le! bit TuulJI).JI 

' 

FIGUR~ ,,,/G.IO? 
1 

svnchrono11~ •n.1nnlnr of )t,JGn ldll ·!-; 1 rllwtill"Y lnto el VC-) 

(l 
o 
;:: 
X 
<" =m 
D• 

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

- Via a TUG-2 can be multiplexed : 

- 4 TU-11 

- 3 TU-12 

- a single TU-2 

TU-2 Hvc-2 f· c-2 

(TuG-2 z x 
3

lm-12Hvc-1~· 1 c-12 , 

x4\ 

\~u-11 Hvc-11l· lc-11 1 

SDH-Basics 10 



-

ERICSSON ~ 
• 

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

lt provides a method of alignment of ve-1 and 
Ve-2 within the TU-1 and TU-2 multiframes, 
independent of the actual contents of ve_ 

TU ve 

V1 -
r-
1 V5 

-
1 V2 L -
r-

-
V3 '---

' 

V4 - := 
-

L 
'500" m1crosec_ --500 m1crosec_ 

* 

SOH-Basics 11 
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TU -1 {TU-2 Pointer 

V1 

V2 

V3 

V4 

V1 

PTR 1 

PTR2 

PTR 3 

Reserved 1 

V2 

~~0~/1 ~11 l~ol~l~l~ll 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 

New Data Flag 
is indicated by 
inversion of the 
4 bits 

11 

10-bit Pointer 
2 : 0-427 
12: 0-139 
11: 0-103 

TU-
TU-
TU-

Size of the TU 
00- TU-2 
lO- TU-12 
11 - TU-11 

• 

SDH-Basics 12 
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TU -1 {TU- 2 Frequency Justification 

lnverted value of 
1-bits (increase) 
means Positive 
Justification 

SDH-Basics 

ointer value 

1 nverted val u e of 
O-bits (decrease) 
means Negative . 
Justification 

13 
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Frequency Justification in TU-12 

V1 
105 
1 
1 
1 
139 
V2 
o 
1 
1 
1 
34 
V3 
35 
1 
1 
1 
os 
V4 
70 
1 
1 
1 
10~ 

SOH-Basics 

V1 
' i i 1 i 1 1 i 1 i 1 ; 1 1 ¡ i ' ' 

1 

1 1 

i 

1 

1 1 

1 
1 
1 

j 
' 1 Positive 
1 1 Justification 

lndication 1 l ) 

(~P-os-i-ti_v_e-~'. 

____ ____, Justification 
opportunity 

* 
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Frequency Justification in TU-12 

Vl V2 
1 1 1 1 1 1 ! D 11 /DI ID! /0/ i o¡ .. 

1 V1 
1 1 - 105 
1 1 

Negative ~ 1 ~ 1 
1 Justification ! 

139 l lndication 
J V2 

o 
1 . 
1 
1 
34 

( Negative V3 l 
i 35 / Justification 1 
1 

1 l opportunity 1 

) 1 
1 

- -f'i~ 

~ 
70 
1 
1 
1 
]04 

SDH-Basics 15 
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• 

Multiplexing Via Tributary Unit Group 2 (TUG-2) 

12 columns T TU-12 

9 
rows 

l 
/ 

(ruL) VC-12 

1 1 1 1 

~ 12 - - - - - - - - - - - - - 1 

... 2 2 2 2 TUG-2 ~ 2 1 3 2 1 ~ ~ ~ ~12 1 

SDH-Basics . 16 
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Multiplexing Via Tributary Unit Group 2 (TUG-2) 

9 
rows 

TU-11rl 
12 columns 

1
21tl 1 2 - - - - - - - - - - - - - 1 

TUG-2 ~ 3 12-rt 4 3 2 1 1 B-~-~-
·;;, ¡;;, 3 

444v 

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

9 
row 

12 columns 
TU-2pt.-1 

S POH / 

/ 
~ / 

TUG-2 
1 

-
~ 

T VC-2 
\ 

12- - - - - - - - - - - - 1 12-------------1 

TUG-2 ¡..... 1 1 1 1 1 1 1 t 1 1 1 1 

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

This element comprises: 

A single container (C3 or C4) oran 
assembly of Tributary Unit Groups 
(TUG-2 or TUG-3) 

A path overhead appropriate to that 

X 7 ,.....----"""' 
i't-----1 TUG-2 

X 1 

5 Mb/s 
34 Mbls_. __ _ 

level 

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

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

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

- 7 TUG-2 

- 1 VC-3 

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

(TUG-3 ~ 
86 1 -- - - - - - - - - - - - - - - _.- - - - -

H1 \ 
H2 
H3 

p 
o 

1 H 
1 

1 
€tuffing) 

VC-3) 

V 
86 - - - - - - - - - - 1 

4 3 2 1 TUG-3 4 3 2 1 ,., 
lJ\ -11 k· ./. -

v/ j_ 
POH) VC-3 POH 

TU-3 pointer 
+ stuffing 

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

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

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

- The overhead consists of 9 bytes denoted: 
J1, 83, C2, G1, F2, H4, Z3-Z5 . 

SDH-Basics 22 
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• 

VC-3 1 VC-4 Path Overhead 

VC-3/ VC-4 

( Fixed 64-byte -~ 1 J1 ! 
¡' : ¡' ! 
; sequence ¡ ~ 83: 
~------¡ _/ F C2 ¡ 

// _/,. 

_/ _/ G1 , --""-
,/' ,. 

1 
F2 1-\ ·,,_ 

,/ i H4 1 - '-.. 
// ' i \ \ ·~, 

( i Z3 i --~-\ ·,·-, 

¡--¡ ~~ 1 \\ '·""'---, 

'r,.~~~ < .. •«i; • .,. '\ \ '--_ 

;:¡~:~~~~ •l • \ f Path status 
l Unusedj ) \ 1 and 

SDH-Basics 

1 \performance 

\ 
\ 

(.User _ ¡ 

l
Commumc.¡ 
Purposes r 
-~ ( 

23 
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TU-3 Pointer 

H1 H2 H3 

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

~~~N_N __ N __ N~s __ s_t_o~¡I_D __ I_D __ I_D_I_D __ ~--------~-- _ 

'--,.-______...J LJ L------,---------' 

• 

\\ 
\ 
\ 

\ 

\ 
,--:N-=-e_w.___,D=-a-t-a--.... \ 1 O-bit Pointer '¡ 

¡ Flag \ Value 
\._ 1 

! 1 001-enabled ¡ 
[011 0-disabledl 

SDH-Basics 

\, 

(TU/AU type 1 
1 1 
1 1 

1 10 - TU-3 i 
1 (AU-3) 1 

l (AU-4)) 

rNegative_ J 
Justification ¡ 
Opportunity: 

1 

i 

i 

1 
¡ 
1 

¡ 
1 

--------' 

rPositive ! 

~
Justification¡ 
Opportunity: 
"'---'---'-----~/ 

24 



' • 

ERICSSON ~ 

TU-3 Pointer 

- The value contained in the last 1 O bits of 
H1-H2 indicates the location of the byte 
where the VC-3 begins (0-764). 

• 

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

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

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

TUG-3 
86 columns 

~ TUG-2 TUG-2 
p 
1 -

VC-2 VC-1 

uv f-
'-r 

V p---
~tuffing 1 ----------------7 

1 
( 

( 

( 
( 

( 

( 86 - - - - - - - - 4-3-2-1 

- [ TUG-3 J- L..-J-....' ~___.__...__.__.___._--+-~-'~ 
7 \ 

(~7--=Tu-=-=-G~-2-:s~) NPI + stuffing 

SDH-Basics 26 
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,. 

Multiplexing of TUG-2 vía 
TUG-3 

• 

When TUG-2:s are multiplexad into a VC-4 
the TU-3 pointer location is set to Null 
Pointer lndicator (NPI). · 

The NPI indicates as : 

NPI 
lndication 

~nspecified l 

SOH-Basics 

five •o•s 

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

. The VC-4 consists of: 

1 column POH 

2 columns of fixed stuff 

258 column payload structure 

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

* 

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

1 column POH 

9 row x 260 column payload structure 

Each of the 9-rows is portioned in 20 
blocks of 13 bytes each 

In each row provides: 

1 justification opportunity 

5 justification control.bits 

5 x 2 overhead communication bits 

SDH-Basics 

* 
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Asynchronous Mapping of 140 Mb/s 
Tributarles into VC-4 

~ bjte)l_ ~ ___ ~2-~s) 

jx lssxtJ Y J96x1J Y J96xlj Yj96xl 1 X J96xl 1 

!Y Jssxll Y j96xll Y issxJI X!96xl 1 Y J96xl! 

jy lssxtl Y Jgsxtl X jgsxtl Yj96xl 1 z lssxtl 

~= 11111111 

l!J = CRRRRROO 

W= RRRRRRRR 

~= IIIIIISR 

• 

Justification Overhead 
Control Channels 

Justification 
Opportunity 

J1 . : ,:; :;.·.>, ,,::;. ,:e:.·:, d,:;:,f;t;i'' :·-· ;.·' . ,.,, 

83 V 

/ 
~2 

1 row G1 
X 261 F2 VC-4 
bytes H4 

Z3 
Z4 
Z5 
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Multiplexing of Administrative Units (AU:s) into 
Synchronous Transport Modules (STM) 

(Au-3Hvc-3H 
1

44736 Kb/s 
C3 1+·•----

34368 Kb/s 

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

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

(H1. H2. H3) 

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

- H1 and H2 designates the location of the 
byte where the ve begins. 

- The last 1 O bits carry the pointer value 
(0-782) 

* 

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

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

- lf there is a difference between the AUG 
rate and the ve rate. then the pointer 
value will be incremented or decremented 
(justif"ICation). 
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Multiplexing of AU-4 Via AUG 

iPOSitlve '\ 
i Justification 
lüpportunity_) 

rNegative 1 /,/ 

1 Justification // 
, Opportunity j 

/ 
/ 

! J1 1 

f831 
Jc2l 
i G1! 
i F2 i 
1 H41 
1 Z3 i 
¡ 1 

' 1 

1 

1522: - 1- 1 

/H1 Y Y H2 1 1 H3 H3 H3 j O 1 - (- f 1 1 

1 871 -¡ 1 
- 1 

Y= 1001 SS11 
1 = 1111 1111 

SOH-Basics 

1 1 

i 
1 

1 

VC-4 

1861 - i- 1 
' . ' 

5211- i - ! 

AU-4 

i782: - i 
86 i -1- ! 

521:- 1 - ! 
' ' 

33 
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Multiplexing of AU-3s Via AUG 

VC-3 VC-3 VC-3 

J H1H2H3 AU-3 1 
1 

~1H2H3, AU-3 /H1H2H3 AU-3 

/ 
... 

AUG 
1H1H1H2H2H2H3H3H3 
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Synchronous Transport Module (STM) 

A STM is the information structure used to 
support the section Jayer connections in 
the SDH. 

The block trame structure is repeated 
every 125 microsec. 

The STM consists of information payload 
and Section Overhead (OH) 
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Synchronous Digital Hierarchy 

Level 

STM-1 

STM-4 

STM-16 

SDH-Basics 

Bit Rate (Kbit/s) 

155 520 

622 080 

2 488 320 
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The STM-1 

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

Section Overhead 

AU pointers 

lnformation payload 

270 columns 

1 .. 1 
/ Section 1 

1 

/ Overhead 

1 

1 

1 ! . 1 
4 Payload ¡ 

9 
1 AO pomt.¡ 

i ' . 

* 

i 

i 
rows 

Section ' 

Overhead 
9 
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The STM-N 

1 
(Repeater section 1 

1 

' 

1 l overhead J ' 

. " 

'¡ 
1 sect1on overhead ) 

Multiplexer 
\ 

1 

.. .. . 

. 

rMSOH) 1 

1 ~RSOH) 
No de l /1 ~ 

9 

Ex eh -\ n n 
1 ' /_ / 1 

~ ~ 

1Repeater) 

~Exch. 
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STM-1 Section Overhead 

* • • .. * 
~ Al Al Al A2 A2 A2 

Bl El 
DI 02 

AV poiiltm 
9 rows B2 B2 B2 K1 

04 05 
m 08 

DIO 011 ,, Zl Zl Zl 22 22 

9 columns 
~ 

X: Bytes reserved for national use 
* : Unscrambled bytes 

22 

Cl X .>< 
Fl .>< X 
03 

K2 
D6 
09 
012 
P2 >< >< 

• 

AU unmarked bytes are reserved for future international 
standardisation 

Framing :Al&A2 
STM ldentifier :Cl 
Data Communication channel :Dl-Dl2 
Orderwire :El&E2 
1 Iser~8BDel :F'l 
Bip-8 :Bl 
Bip-24 :82 
Automatic Protection Switching 
(APS) Channel :Kl&K2 
Synchronization status :Zlb5-b8 
S pare: :Zl&Z2 



J6 0\o'le"' 

1 

A!IAI "IIA!IAJI>IIAI "11>1 AtiAIIAI/A:j"l Al Al Al Al Al AliAl Al Al Al Cl Cl o CJix15: ;;;: '>:iA:IXíX!x' 

311 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 IE11 1 1 FIIX X X XIX X 
1 1 f~x) D11 1 1 1 1 1 1 lol 1 Dll 

AU-n pom1ers 

BliSliBl BliBliSliBl,E;ial al[51 BliKJ )(1 1 1 1 111 
O•l 1 1 1 1 1 1 IDl 06 1 1 1 1 r 1 
DJI 1 1 1 1 1 le• 09 1 1 ! 1 1 1 

¡q 1 1 1 1 1 1 1 pi~ 1 1 P'~ 1 1 1 11 1 
:¡jz¡ zqzJIZJ!z,lz¡ zii-·(-!(.?J ZJ(-1 Z"' Zl Zl z¡jzljz¡jz¡lzl Zl Zl ZljEliX ¡y IX)XíXíXIXIXIXlXIX '1 Lo ._, - L , • 

' . 

STM-4 SOH 

X BV1n ·~ ror '"I•O".al u!of 

Un,aam~l~ by le~. The•~for~ ore '"ould t>e uken -•11'1 l"e•• CZJ"U'"I 

!lolt - AJI ~,~n~ukcd bylc-s uc rc~c:-vt-l fo1 Ñ!'UI"t' onlci1UIIO".a.l uL·.<!u::!:.z~•-~ (fOt .-~rou éc;>.o:~dc.'l\. .1dd.i:..o:aJ t:UJOn.al I..H ¡nd 0111cr 
po.:rp:nu) 

STM 16SOII 

RSO~ 

f.1SQH 
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Concatenation. 

Combined Virtual Containers whicb are used as a single Container. For 
example, transport of 565Mb/sin a AU4-Xc (X=4) or 34Mb/sin a 
TU-2-mc (m=5) • 



• Payload specific overheads 
(A part of client-sener relationship) 

· TU pointers 

• Justification indicators 

• Multiframe indicator bytes 

• Payload independent overheads 
(Characteristic of the layer itseiO 

(lndependent of any client-server relationsbip) 

• Bit interleaved parity (BIP) 

• Error monitoring bytes 

• Path trace 

• Signa) label 

• Auxiliary layer overheads 
• Data communication channel (DCC) 

- • Order wire data (OWD) 

• Unallocated overheads <reserved> 
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SPI AST MST IMSP SA 
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r 

HPC 

t X: · . . · ·.,. 
' 

HPT 

\ 

1'RANSPORT NETWOUK TRAINING 

LPC 

~X. -- ' -- ' ........ ~ 

LPT 
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LPA 

' ' ' \, 

PI 

. . 
\ . 

G 34 ~ VC-3 c------------~---~----j Mb1Vs 
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' 
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CIRCUIT LAYERS 
. -.-.-. -;· ~.-. 

1544 
kbit/s 

[;[):! 
2048 ··.-..~. [ 

: ··. : 
: ··:. 

4476 
kbit/s 

.. ~ 
:··. ·. ·. ·. 

· .. ·. 

34368 

kDitls 

·--~·-·-· 

·-·-

139264 
kbit/s 

· . .:4....__..._ 

SDH '---.-. .._¿ 

LOWERORDER 
PATH LAYERS ·. . 
-·-·-·-·-·-·~·-·-·~·-

SDH 
HIGHER ORDER 
PATH LAYERS 

.............. ~· 
:· STS-1 ~ 
:. LS .: ·- ............ _, 

. ...... -i' ........... . 

~··· 
.. ·· :' ··.. ·. 

f STS-1 ~ \. STM-1 
:. EAS .: · .. . .. .. .. • . • . • • •. :.1 :--;....:;R 5::..---' 
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STM-4 
RS 
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SDH TRANSMISSION MEDIA LAYERS 

Oient-server E-R diagram for ETSI SDH. 
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PI 

LPA 

LPT 

LPC 

LPX - HPA 

HPT 

HPC 

HPX 

SA 

MSP 

MST 

RST 

SPI 

SEMF 

MCF 

MTS -
MTPI 

LCS 

HCS 
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Funct1onal block 

Phys•callntertace 

Lower arder Path 
AaaptatJOn 

Lower o raer Path 
Termination 
Lower order Path 
Connection 
Lower order Path 
Cross Connect10n 
H•ger order Path 
Adaptation 

Higher order Path 
Termmation 
Higer order Path 
Connec:.on 
H1gher order Path 
Cross Con nection 
Secuon Adaptat•on 

Multiplex Sect1on 
Protection 
Multiplex Section 
Term1natJon 
Regeneraror Section 
Term1nation 
Synchronous 
Phys•cal lntertace 
Synchronous Equiomenr 
Management Funct1on 

Message Communical/on 
Funct1on 
Multiplex Tim.ng 

-scu· e 
Mult•ptex Tim.ng 
Phys•callntertace 
Lower arder 
Connection Superv1s•on 

Higer arder 
Connect10n Superv1sron 

TRA:"'SPORT \"ETWORK TRAL'ii.'\G 

Function 

Convers10n fromtto •n-statron or mter-starion s1gnals 
(Rec. G 703) 
Macs !he oayload 1nto the corna1ner 
(Rec. G.709) 
AddS VC Path overnead 

Allows flexible ass,gnmenr between 
lower and htgner arder VCS (brCJf8CTIOnal) 
Allows flex•ble cross-conecuons 
between lower and hlgtler arder ves· 
Processes po,nter te 1ndicare phase 
between lower and higher arder ves. assembles com
plete hlgher o raer ve 
Aads h1gner oraer path overhead 

Allows flextble ass1gnment between 
h1gner oraer VCs and STM-N (b•airect•onal) 
Allows flexrble cross-connections 
between h•gher order VCs and STM·N" 
Processes pomter to indrcate pl"lase berween l"lrgher 
order ves and STM·N. assembles complete STM·MN 
Provrdes brancl"ling to other Jine 
system for protec!lon 
AadSiextrac:s rows 5 to 9 of the 
Section overhead 
Aaas;e>macts rows 1 to 3 of the 
Sec!ron overnead 
Conversion to/from rn·statlon or 
inter-srat•on s•gnals (Rec. G.707) 
Convens perlormance data and 
alarms rnto ObJect orientad messages for transmrssron 
over DCCs (Data Communications Channels) 
or Q-lntertace 
Provides facilities for the 
transpon of TMN messages to and from the SEMF 
Provldes uming_to_synchronous 
tbiiCtlóilái bfccks 
Provrdes rnter1ace tor external 
syncnronrzatron srgnal 
Monrtormg of VC overhead in srgnal towards 
cross·connecred LPX/HPX. Terminat•on of 
ve s•gnal towaras not connecred LPX/HPX 
Permrts transparent transmissron 
of srgnal from cross-connected 
LPX/HPX. Generauon of replacement VC s•gnal for not 
connectO<l LPX:HPX 

• types of cross-connect: - unrdrrectronal 
- brdrrectronai 
- broadcast 
- loopback 
- monitorrng 
- measurement 
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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. 

La irdusrria de conmutacon de paquetes 
Jacket switching) comenzó como una 

motivación muy fuene para reducir 
costos sobre líneas arrerdadas prrvadas 
y de 'dialup·. Sin embargo su evolución 
se ha caracterizado por una continua 
saiis1acci6n 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 convers1ón de 
protocolos son sus puntos fuertes 
básicos. Incluso con la llegada de la 
RDSL(Red.di ital.de.servicios inte ra· 

os y os exc entes en a capac1da 
de transmisión. que pueden reducir las 
ventajas de costo de la conmutación de 
paquetes. la irdustria contnúa crecierdo 
rápidamente. debido a sus ventajas 
operativas inherentes. 

En muchas aplicaciones, tos 
praocolos de conmutación de paquetes 
no siempre siguen las recomerdaciones 
oficiales CCITT X, pero se vinculan 
estrechamente a la arquitectura y a los 
~'ocedimientos genéricos de la con· 

tación de paquetes. Así. la conmu· 
.;ión de paqueles, como la conocemos 

en la actualidad. sufrirá algunos cam· 
bios. No obstante, esta tecnología si 

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 fasr packer 
switching y como ATM: Asynchronous 
TransferMode; Modo de transferencia 
asincrónica). 

CONMUTACtON DE 
PAQUETES RAPIDOS 
Como su nombre lo Indica, la 
conmutación de paquetes rápidos es 
lna terndogía dig~al de alta capac"dad 
orientada a los paquetes, que ofrece 
las siguientes funciones: conmutación, 
multiplexaje y transmisión. 

A principios de t986, 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 

1 

de administraciones europeas. Francia. 
Alemania e Italia entre ellas. han reali· 
zado pruebas de naturaleza s1m11ar El 
principal impulso de estos expenmentos 
10 ha sido sólo demostrar la laclibi· 
<~dad de los conceptos técnicos s~no 
también tomar en cuenta el in· 
terfuncionamiento de la tecnOlogía 
básica existente en las redes públ1cas y 
privadas. 

En julio de t 986. Stratacom anunció 
su producto basado en paquetes . . 
elemento esencial para las redes 
ir negradas de datos y voz que se basGOa 
estrictamente en conceptos de eSUI 
tecndogfa. La conmutación de ¡:aqu. 
tes rápidos difiere de la conmutac!Ótl 
tradicional de circuitos en los ues 
aspectos siguientes: 

• Establecimiento de llamada. En ta 
conmutación de paquetes 11~os. 
las trayectorias de llamada M 
establecen en forma dinámica eun 
base en la dirección individUII dll 
paquete y no en forma permar>enle 
a través de un tiempo matnz 1110 o 
una trayectoria de drviSIOn de 
espacios.-



• Manejo de tráfico Cada llamada 
en el área de conmutac1ón de 
circuitos se asigna a un ancho de 
banda fijo sin tomar en cuenta su 
uso. En la conmUiación de paquetes 
rlipdos, 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 velocdad de conmutación 
de los paquetes convencionales. 
puesto que la conmutación la hace 
el hardware y no el software). 

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 iigún error) y el campodeirtormac:ión 
es de t68 bits. Al incluir la señal de un 
bit. el largo total del trame es de 193 
brts. el mismo largo que tiene el formato 
estándar de trame D4 ó transmisión Tt. 
Seut1liza una marca de tiempo para los 
datos de baja velocidad con el fin de 
controlar su retraso en tránsito a través 
de los nodos. 

MODO DE TRANSFERENCIA 
ASINCRONICA 
A medida que pasamos a la nueva era 
.e la informática con nuevas derrandas. 
algunas técnicas tradicionales de 
conmutac1ón 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 conmutación. El primero de 
e~:os requerimientos es la naturaleza 

• 

F DIRECCION p CRC DATOS DATOS TS 

HEADER - CAM 
24 i ( b ls) 

PO DE INFORMACION -

F (1 brt) 

DIRECCION (16 bits) 

PRIORIDAD (3 bits) 

CORRECCION DE ERROR (S brts CRC) 

!NFORMACION (datos: 160 brts & voz: 168 Ms) 

MARCA DE TIEMPO (sólo 8 bits para datos de baja velocidad < 64kbps) 

Flgur~ 1 . Estructura de un paquele rép•do 

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 
rransmisión como es el caso de la voz. 
La necesidad de integrar lodo 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, multiplexaje 
y transmisión 

Los modos tradicionales de 
transferencia de información se ca~ocen 
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" 
lácimente por la compensación dctada 
por la organiZación/estructu~ del trame. 
La referencia de reloj establece la 
sincronización y el trame de largo fij~;i: 
es el circuito. Esta técnica es muy·:·~ 
difundida tanto en el equipo de'. 
conmuoación como de transm1s1ón 
utilizado hoy en día. y tamb1én ha 
cubierto las necesdades de Información 
en el pasado. 

En ATM la información se organiza 
en celdas de tamaño lijo, en la aC1uaJI
dad definidas en 53 bytes de largo. Sin 
embargo. para satisfacer la gran varie
dad de necesidades mencionadas 
anteriormente. las celdas se as~Qnan 
en forma dinámica a un serw:oo 
especifico dependiendo de las 
necesidades. Este senc1llo concepro 
permite dos cosas: la primera es que 
un sistema de comunicación baado 
en este concepto asigna recurtOS en 
forma dinámica. característica que es 
muy bien recibida por la mayoria de 
los usuarios. La segunda es que 10s 
servicios se integran en forma 
automática. característica excelenle 
para los proveedores del S8I'I1CIO 

Las mejoras en estas dos*'-,.,. ... 
superado asi algunas de taa ...,._ 
ciencias inherentes a los SISiemaa de 
comunicación que se basaban en STM. 
y han llevado a su adopción como 11 
elemento fundamental dellufuro E SU! 
definición toma en cuenta \af'to lOs 
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GFC (4 bits) VPI (8·12 bits) --------
VPI (8·12 bits) VPI/VCI 

l"'o. 
\pa~· 

VCI (12·16 bits\ 

PT RES 
(4 bits) (4 bits) 

HEC(8 bits) 

FJ;ura 2. Estructura de la celda A TM 

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 headerde 5 bytes y los 48 
restantes son para información (también 
denominada carga útil opayloacf). La 
<rgani2acón del campo deheao'er valÍ! 
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 exdusivamente en 
la interfase de usuario a red. El header 
se divide aún más como se muestra en 
la figura 2. 

HEADER 

PAYLOAD 
(48 bytes) 

1 

clona una identificación explicita de 
trayectoria en la interfase. 

3. Identificador de Canal Virtual (VCI: 
Virtual Channelldenrifier). Campo que 
proporciona una idertific:ación explicita 
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 Título (HEC: 
Header Error Check). Campo de ocho 
bitsdelargoquerevisa si no ha y errores 
en el litUo y proporoona una c:apecd<Kl 
limitada de corrección de errores en 
éste. 

___ La_asi nación-de-información-de-PAQUETES RAPIDOS-Y-ATM-
enr amren o en a rnte ase e usuano 
no excede 24 bits, de los cuales sólo 20 
bits están activos en un determinado 
momento. Estos bits se definen 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 flujo (GFC: 
General Flow Control). Campo de cuatro 
bas que está disponble para la interfase 

_usuario a red. Controla el flujo de 
) rformación en la celda para diferentes 

~·calidades de servicio. 
2. Identificador de Trayectoria Vir· 

tual (VPI: Virtual Path ldent1fier). Cam· 
po de 8 a 12 bits de largo que propor· 

Desde el punto de vista de la arqultec· 
tura. ATM y la cormutación de paquetes 
rápidos son similares en naturaleza. 
pero difieren el tamaflo de la celda. el 
header y su estructura. y en cómo se 
ajustan a la RDSI en narrowband y 
broadband. Como puede verse en las 
descripciones anteriores. la 
conmutación de paquetes rápidos es 
otro vehfc!Ao para la inlonmación ATM. 
En él se simplifican las funciones del 
nivel 2. No existe detección de error. 
reconocimiento y retransmisión de 
errores en el nivel 2. Como resultado. la 
transferencia de lnlorrnaclón puede 
hacerse más rápidamente a través de 
implamaci:lnes de hardware. Las funcio
nes de procesamierto relacionadas con 

• 
el protocolo están en la periferia y fuera 
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 pril.a.Jas 
del IL4uro. El ATM se ha definido bastante 
bien y se le ha aceptado como ;;' 
elemento esencial de la RDSI·B. 

FRAME RELAY 
En la evolución de protocolos y 
procedimientos de telecomunicaciOnes. 
una de las metas de los organismos 
estándar ha sido alinear los diferentes 
protocolos (pa ejemplo: protooolo serie 
X, protocolo serie 1 y protocolo de 
señalización de canal común) y ofrecer 
un conjunto de servicios centrales a 
través de la 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 
clave 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 

1 . 

está lógicamente separada de la 
irlorrnación del usuatfo. haciéndda así 
"fuera de llamada". Este ftujo de 
lrlorrnación puede implantarse bien sea 
en un canal ffsico separado Qógi· 
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 que 
en la actualidad se utilizan en telefo· 
nra. Estos conceptos de plano C y 
plano U están muy bien definidos en el 
modelo de referencia del protoc:do RDSI 
(en la Recomendación CCITT 1.320). La 
separación de estos planos permrte un 

' '· 
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Heavier data ttaffic is coming to WANs. 
Frame relay, fast packet to optimize WANs. 
lbe 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. 
lbese will be interim improvements. 

____ ,.., ___ 
- .-..r-...., 

In 1993-1995, fast packet will emerge. 

-
1 

..... 1 -- 1 
l l Fast packet will be chiven by ttaffic growth. 

Fast packet will cause industty upheaval. 
SttataCom 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. 

·-
1 
-- 1---1 

Journal,; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Page 14 

FDDI s¡ieeds to ~e desktop - SynOptics/Chipcom introduce FDDI on copper. 
Digital may sign deal to OEM Vitalink's router. 
Venture capitalists are loathe to fund new switching technologies. 
Will IBM introduce a new front end processor? lbat's the buzz . 
Vitalink's CEO An:huleta steps down amid slowdown. · 
3Com re-positions LAN Manager . 
Digital to buy Novell? Don't bet on it. 

u 
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---Focus 
Frame Relay's Impact 

Swnmary: Two new technologies will change prívate wide area networking over the 
next five years: frame relay· and fast packet switching. Fram~.r:_elay, a 
more efficient replacement for·X.25, will be added in 1990-1992 to existing 
packet and circuit switches. ln 1993-1995, Forrester projects that users wil1 
need fast packet switchi.ng in order to optinúze wide area bandwidth. 
These changes will cause upheaval in the T1 and X.25 industries. 

INIRODUCTION 

Two new technologies are set to change the face of prívate networking over the next 
five years: frame relay and fast packet switching. Why now? The ttaffic mix that 
prívate networks must _carry is changing. New corporate networks (interconnected 
LANs) will vastly increase the amount of data carried over wide area networks, and 
wil1 require the ability to handle sudden surges in network ttaffic without creating 
delays -- features that frame relay and fast packet switchi.ng prorrúse to deliver. 

The move to frame relay and subsequently to fast packet switching will scramble the 
T1 and X.25 markets beyond recognition by mid-decade -- many of the leaders today 
wil1 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 
i::onsidering these new technologies. 

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 
Me advantage of the fiber-based wide area connections that are available 
now. lt is helpful to think of frame relay as a LAN-like pr:otocol for the 
wide area - one that extends the simplicity of LANs to WANs. üke 
Ethernet or Token-Ring, frame relay assumes that connections are reliable. 
lt dispenses with the overhead of error detection and control within the 
network. lf failures do occur, frame relay relies on the higher !ayer 
protocol for recovery. Frame relay is not designed to carry voice. 

Because it eliminates much of X.25's error control and detection, frame 
relay requires less processing than X.25. In addition, frame relay is 

.-

• 
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Figure 1 • 
Whaf Frame Relay And Fast Packet Will Replace 

ProtocOI Switching Techno_logy 

Now lt25 Packet SWitchlng 

1995 Frame Relay Fast Packet SwHchlng 

NS /Vn-1 Source: Fo"ester Research, lnc. 
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designed to ope,rate at speeds up to Tl, as compared with 256 Kbps for 
X.25. The combination of leaner protocols and higher line speeds means 
that trame relay is much faster than X.25. 

• ' Fast packet switching 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 ~tilization o{ bandwidth at high speeds. Two 
examples of fast packet switching exist: SqataCom's IPX, which operares at 
TI speeds and below; and ATM (¡LS)'Ilchronous transfer mode), part of the 
broadband ISDN standard. ATM is specified only for speeds of 150 Mbps 
and up and is not yet implemented anywhere. 

• 

Frame relay and fast packet switching are related just as X25 and packet switching 
are. In the furure, frame 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 FASr PACKET ARE NEEDED 

While sttides have been made to improve the efficiency and cost-effectiveness of LANs, 
the wide area networks that will purponedly connect them are plagued by: 

• The X.25 protocol. Although X.25 is useful as a standard supponed by 
vinually every vendor in the indusay, it was designed in a time when 
unreliable, low speed lines and terminal-to-host traffic were the norms. 
X25 imposes unnecessary arnounts of overhead on the network. 

• Ezpensive wide area links. Though T1 leased line costs have fallen steadily, _ 
they remain a sink-hole for telecommunications budgets: growth in traffic 
has more than offset T1 tariff savings. Users need to optimize bandwidth 
beyond what can be achieved with T1 circuit switching. 

In shon, T1 and X.25 wide area networks are ill~uipped to handle the type of traffic 
-----rhat-is-projesred-to-emerge-during the-1990's. Users.that.are-interconnecting_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 locally. 

Frame relay and fast packet can improve on emting networks by: 

• Reduc:ing processing. Frame reiay requires less processing than X25. 

• Sapporting higher access line rates.. Frame reiay is designed to be carried 
111 T1 speeds (X2S typically operares at 9.6 to 64 Kbps). 

• Super-optimizing bandwidth. Instead of allocating fixed channels as T1 
multiplexers do, fast packet switches fill the entire bandwidth with current 

Rqlroc!ucrion ProhibiwJ Copyright J 990, Forrara Ramrch, lnc. 



( 

ü 

Junt!. 1990 

ttaffic. Tiús makes them fax more bandwidth efficienr and amenable to 
sudden heavy ~emands for data than T1 nerworks are today. 

HOW WIDE AREA NE1WORKING WILL EVOLVE 

Forresrer believes that implemenration of the two new rechnologies will come in rwo 
distinct phases (see Figure 2): 

• Phase 1: 1990-1992. Frame relay will be implemented on existing 
sysrems. 

• Phase 2: 1993-1995. New fasr packer swirches will emerge. 

These two developments will be separare because incumbent T1 and X.25 vendors wi1l 
want ro gain the benefits of frame relay now without taking the risk of moving to a 
new type of switch. Larer, as ttaffic pressures drive users ro demand bener bandwidth 
oprimization, vendors will be forced ro develop a next generation switch that will 
vastly improve performance in the wide axea. 

1990·1992: Frame Relav Is Implemenred On Existing Sysrems 

Forrester believes that network vendors will rapidly implement frame relay beginning 
this yeax: 

• Both T1 and X.25 vendors want ro use frame relay as a way to attract LAN 
interconnectic::t to their nerworks. 

• Vendors are accustomed now to the idea of supporting a standard prorocol 
- X.25 broke the ice. 

• Networking competitors see the improved performance of frame relay as a 
good differentiaror. Everyone wants ro be the fusr player in the maxket. 

• Customers will have ro upgrade ro frame relay. This represents a good 
• source of revenues from the installed base for most vendors. 

This period will be characterized by: 

• R.etrofits of the frame relay prorocol onto existing switching systems. 

• Uttle change in the power sttucture within the T1 and X.2S indusnies. 
Frame relay will not confer a sustainable advantage on any of the current 
players - all will imp!ement frame relay within the same 18 month period. 

• 
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• A tendency to play up trame relay as a u.N interconnection technology. 
lbe protocol will be Joudly promoted by bridge and router vendors. Frame 
relay puts them in a good position because bridges and routers can act as 
data multiplexers, feeding a variety of LAN traffic onto a single T1 channel. 

• No true multiplexing of voice and data. Frame relay will not bring voice to 
packet networks, nor will.4 ·enable circuit vendors to send voice and data 
on the same channet · - ' .. 

How Vendors Will Suppon Frame Relay 

Each of the vendors in the market will approach ñame relay from a different position: 

• n vendors must add on a packet engine to suppon trame relay. They will 
do this in one of two ways: 1) Build new frame relay switching modules 
for their circuit switch chassis, thus producing a "hybrid" switch; or 2) Sign 
up partners that make trame relay switches to sell as front ends to their 
c:ircuit engines. In either case, they will be assigning sorne fixed bandwidth 
to all frame relay traffic. Thus, frame relay will only be able to optimize 
the data portian of their traffic - it will not multiplex voice and data • 
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 trame relay 
protocol and more processing power, but they will not be able to get their 
peñormance up enough to succeed in the LAN interconnection market. To 
do that, they must upgrade the switch itself, not just the protocol. 

• Router/bridge vendors will add frame relay with two goals: 1) To remain 
dominant in the u.N interconnection business, ie., shut out the packet 
s;;ittb vende¡s¡ and-2)-Tp·faci1itate·nmning-efficiently over Tl networks . 

• Phase 1 linpact On lbe Market 

Over the nen 2.-3 years, Tl, X.25, and router vendors will square off into three hotly 
competitive camps. 'J1lese heretofore separate mar~ets are moving closer together u 
all three attempt 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 fiame relay, circuit vmdon 
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 

Phase 1: 1990-1992 

Protocol 

Swltching 
Technology 

X.25 

Packet Switch 

Phase 2: 1993-1995 

Protocol 

Switching 
Technology 

NSIVn-2 

: 

Frame Relay 

Packet SWitch 

.. :_.-.. ·--.. · · . Frame Re !ay 

.. 
Packet Switch " 

• 

. Frame Relay 

.. Fast Packet Switch 

Source: Forrester Research, lnc. 
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connect LANs than packet switch vendors. Leased line costs wi1l be lower because 
data traffic can be amalgainated with voice over the TI backbone; and hardware costs 
for'routers are considerably lower than for packet switches. 

nus Tl/router cornbination wi1l deal a body blow to the packet switch vendors. 
AJthough X.25 business wi1l continue to grow overseas (where connections are less 
reliable), BBN, Hughes, Telemati_c:. Sprint, and others wi1l be unable with their 
CUITent switches to capture muCb LAN ttaffic - ev~ though they will iinplernent 

. 1 

frame relay too. 

The move to frame relay wi1l favor the TI industry mavericks, Netrix and StrataCorn: 

• Netrix, with an early hybrid switch, will find it easy to offer frame relay. 
In addition, since the company has experti.se with packet technologies 
(other circuir vendors generally do not), it wül probably do a bener overall 
job of integrating frame relay for data with circuir switchlng for voice $an 
the likes of N.E.T. and Newbridge. These cornpanies must rely heavily on 
partnerships to implement frarne relay. Netrix could emerge as a big 
winner in frarne relay. 

• StrataCotn, with an early fast packet switch, can offer rnuch bener 
performance than the circuir or packet vendors. The new ernphasis on data 
is just what StrataCom needs - its IPX offers few improvernents 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 arder of 10 times faster than the packet switch 
vendors. Naturally, StrataCorn has been active in promoting frarne reiay 
implernentation, with partners like cisco, Vitalink, and Digital Equiprnent. 

1993-1995: Fast Packet Switches Are Introduced 

Forrester believes that the indusay will soon outgrow the coupling of frame relay with 
old switching systerns. Thoug}t this interirn solution will offer sorne impro'o'etnents_in 
petfoitimnCe; dtihwittriB themseweswuJ creare &>ñtene&CS anctbandw¡dffi 
inefficien9es as wide area traffic continues to grow to T3 and beyond: 

• lhe interim "hybrid" solution that circ:uit vendors offer in phase 1 wi1l not. 
lllix voice and data - empty channels may languish in the par! of the 
aetwork assigned to voice while data traffic backs up and network-wide 
~nse time degrades. As the portion of total traffic consumed by data 
¡rows, it will become imperative to optimize aaoss all traffic. Otherwise, 
wide area leased line costs wül become unbearable. 

• Ezisting packet switches, even when dressecl up with frame relay interfaces 
md turbo-charged with extra processing, will 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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and unable to handle voice. The packet vendors will need a leapfrog 
technology, one that handles both voice and data, to get back in the door 
at major accounts. 

• 

This second perlod will be characterized by: 

• Massive upheaval, as tll~."P .and X.25 packet switching indusnies merge 
into a single sector~· fas( packet switching. · . ' 

• • 

• Great opportunity for the vender that. can build a fast packet switch to 
handle n speeds. As of now, the only embodiments of fast packet are 
StrataCom's present IPX, which runs at Tl, and ATM, which is for 150 
Mbps and up. There is opportunity in the middle ground, n, the speed at 
which most commercial prívate networks will run in the mid-1990's. 

• Continued support of the frame relay protocol. Sorne believe that frame 
relay will soon be superseded by another protocol, perhaps the one that is 
being defined for broadband ISDN. Forrester believes that frame relay will 
be in use until at least the end of the 1990's. Vendors will find it easier to 
support frame relay for T1 and n than to change protocol again within the 
decade. 

Who will implement fast packet first? Forrester believes that early-bird StrataCom will 
be joined in the mid-1990's by: 

• Packet switching vendors who have the courage to realize that they will 
wither unless they create a new switching family. US Sprint (Telenet), an 
OEM of StrataCom's IPX, and Hughes, which has fast packet development 
slated for the early 1990's, are the only X.25 vendors that see this clearly 
today. Others, including Northern Telecom and BBN, are in "wait and see" 
mode - they don't think new fast packet switches will be necessary until 
ATM standards are defined for 150 Mbps and up, sometime after 1995. 

• XI& l. lfíe==company=lS arn:atiy auwu die fast padtet Ioad tedndccdly, wiiti 
a litüe-known switch called IACs, integrated access and cross-connect 
system. AT&T has an opportunity to tum around its dismal record in 

• .Prívate data networks by promoting the IACs and its descendants properly. 
But it won't be easy for the IACs tearn to get the proper attention for the 
swit.ch from the salesforce amid so many other products. 

• Possi'bly N.E. T. Forrester is doubtful that any of the other circuit switching 
vendors ~ make the transition to fast packet. Just as the packet vendors 
.failed miserably in circuit switching and hybrid - BBN and Network 
Switching Systems come to mind - Tl vendors like Timeplex, .Racal Milgo, 
Newbridge, etc. will probably fall flat when they ny to.implement fast 
packet switching. ,,; . . . .. . .. . 

,,,:.,", '" ' 

' . -.·_7···· /.' 
~.;r •• •• ~; .•• :..,. ... -~ •;'·'..,.' 
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Figure 4 
How The Mar1<et Will Be Affected By Fast Packet 

T1 

X.25 

Routers 

NS /Vfl-4 

Current Marketsl 
Major Players 

N.E.T. •• 
Tmeplex 

Newbrldge 

Sprint (Telenet) 
Northem Telecom 

BBN 
BTTymnet 

cisco 
Vitallnk 

Wenneet 

. .. . . . ,.. . ~ . 

' 

Future Market/ 
Fast Packet Leaders 

. ;;. . . . 
StrataCom 

... 
Newcomers 

Revltallzed Packet 
· SWilch Venclo111 -
Hughes? Telenet? 

AT&T? 

N.E.T.? 

Maverick Router Vendor? 

Source: Fo"ester Research, lnc. 

• New ventures, perhaps spin-offs from the packet switch or fault tolerant 
-computer companies, will see an opponunity 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, parócularly since 
venture capitalists are already heavily invested in existing T1 technologies. 

Phase 2 lmoact On 1be Market 

Once the •IT!ove 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 clout and end up nursing their installed bases through the 1990's, 
just as many packet switching vendors have had to do in the late 1980's. 

• Companies who made their mark in packet switching -- BBN, Telenet, etc. 
could fail to move to fast packet and end up. selling old X.25 networks, 

- - mainly oveJrsea 

.-
'1' '-. 
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• Netrix, which is making inroads today with hybrid packet/circuit switching, 
could get caught in adolescence when the move to fast packet comes .. old 
enough to know what has to be done, but not marure enough to finance it. 

The router vendors will stay focused on internetworking issues, higher !ayer protocols 
and LAN interfac~. One or two, which are particularly good at hardware 
implementations (Peer Networks or .Wellt1eet?), may try to establish themselves as 
direct competitors to the packet sWirq¡ vendors. th~y can succeed at :mLs only to the 
extent that they develop expertise on the network intemals of fast packet. . . . 
Who could be successful in this new wodd? 

• Newcome:rs or revitalized packet switch vendors could emerge as leaders; 

• StrataCom. long the sole evangelist of fast packet switching, could finally 
come into its own. A small caveat, though: StrataCom must add T3 . 
support to the IPX in arder to remain '1eading edge" in fast packet. 

Forrester believes that ability to handle toU quality voice, to allocate fixed bandwidth 
on demand for video, ro arbitrare among varlous traffic rypes and priorities, and ro 
support both tenninal ro host and LAN to LAN comrnunications will be critica! success 
factors in the new world. 

HOW PUBUC NEJWORKS COULD AFFECI' OUR SCENARIO 

Public carriers are contemplating new services designed to head off privare frame relay 
and fast packet efforts. These services include: 

• Frame relay. Users could call on public frame relay services for data only 
just as they do now with X.25 and value-added networks (VANs) like 
Tymnet and Telenet; 

• ISDN and broadband ISDN. 8oth are desi~ed to c;ury voice and data -
but die biW4barid standard'"supports mudiñígHer ííara rates (a60ve 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 ro 
LAN traffic as well as voice and video. 

What impact could these services have on the development of frame relay and, 
• subsequently, fast packet switching in privare networks? Fori'ester believes they will 

have little impacr: 

Rq>roduaion Prohibited 
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. • Frame relay service will be offered by the public packet networks, just as 
X.25 is. The service will make sense in cases where voice traffic is limited 
or sites are too small to justify Tl. But they won't replace privare frame 
relay any more than X.25 services have killed off privare packet networking. 

• The caniers 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 SMÓS~ i'hese services won't be conun~rcially viable 
until the m.id-1990's at the éarliest. By thén, frame relay will be widely in 
use among VANs and in privare ñetworks. 

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. Mer all, ISDN is fully defined, and the CO 
switch vendors cannot get any of the regionals to irnplement 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 TI, packet switch, and bridge/router vendors to suppon 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 current vendar and 
implement frame relay on existing switches. 

• Users that are buying new TI or packet networks for the first time now 
would do well to consider SttataCom or Neaix as longer-lived alternatives 
to either packet or circuir switching. 

Final Thoughts 

Forrester's scenario rests on the premise that the amount of data traffic ttaveling over 
wide area networks will balloon in the early 1990's. We believe that LAN 
interconnection will drive annual inaeases in data traffic of 50% or more over the 
next five years. One reason we are so aggressive with this projection is that LAN
based communications are irnproving at a frenetic pace. Once the means are in place 
for users to share files aaoss the countty, great demand will build for a cost-effective 
way to carry the data. This is why Forrester is so bullish on frame relay and fast 
packet switching. 

: 

• 

' 
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mQ! is making its way to the desktop . . . 8oth SynOptics and Oúpcom have 
BlUlounced that they can run 100 Mbos over copper. SynOptics has demonstrated 
FDDI on shielded twisted pair from its smart hub to a desktop, while OúpCom has 
shown it can send 100 Mbps over.YnShlelded twisted pair wire. ~Optics has also 
succeeded in getting ANSI to. consider aeating a' definition for FDDI:aver shielded 
twisted pair. The vendors estímate that Ptey 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 awav: 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 
traffic that they need the bandwidth of FDDI to the desktop, it will be worth it to 
them to go to fiber, which is more durable, secure, and reliable than copper. 

* * * 

What caused MjcroCom's problems last quarter? A source tells us that sales channels 
were over·stuffed with MiaoCom's communications software, particularly Carbon 
Copy, a saeen-sharing program. MicroCom's intemerworking business (mainly token
ring bridging) is humming along just fine, our source says. 

* * * 

Rumors of a multiprotocol router from Digital continue ... now, gossip has it that 
Digital will announce an OEM agreement for multiprotocol routers with 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 tty to OEM a 
multiprotocol router that is still six months away from delivery? 

If Digital does OEM the Vitalink router, it could bum Vitalink in the long run - the 
compapy is already heavily dependent on Digital for sales. Later, Digital may decide 
to produce its own multiprotocol router, leaving Vitalink in the dust. 

* * * 

Self-perpetuating rumor of the month ... Fo~er has received severa! calls from 
vendors and press, fishing around for evidence that IBM wil1 announce a new (ront 
end processor with TI multiplexing capabiliry and multiple protocol support. 

Though we have heard nothing verifiable to this effect, one factor does point to the 
possibility of multiprotocol suppon: IBM's aggressive move to make TCP/IP and OSI 
-,•.- · -- .... !Jl .. ,,':.-'c. · ""'~-• '·' •'!i;-_ -'~~"tfii,~·---~··-: ..... ~-,~'-·J· . __ ,. __ 
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available on all its major platforms. It is clear that the company will need native • 
,~ , s~pport for TCPIIP and OSI in NCP if it is to carry out this strategy effectively. 
' : 

* * * 

George Archuleta, CEO of Vitalink, resigned recently under indications that Vítalink 
would suffer s!ow sales this quarter. _ ~t's wrong? In routers, the company is 
getting hammered in direct competÍtÍon with cisco. Vitalink played .righi into c:isco's 
hands by announcing multiprotocol routing way ahead· of schedule. Buyers compare 
and find that cisco can deliver multiple prot6cols riow and Vitalink cannot. 

Vítalink's remote bridge business is also in a slump. Three factors here: 1) 
competition from routers at the bigh end; 2) more intense competition from 
inexpensive bridges rnade by companies like Retix and 3Com at the !ow end; and 3) 
slower-moving sales from Digital Equipment. 

* * * 

Venture capitalists are not eager to fund new switching initiatives that capitalize on 
frame relay, Forresrer found during the research for this repon. 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 frarne relay as a catalyst for change in the TI rnarket. 

* * * 

3Com has inttoduced a slew of new products designed to help 3+0pen penetrare 
large corporate accounts: 1) 3+0pen Connection for NetWare, which will allow DOS 
users to access both envi,ronments without rebooting; 2) 3+0pen for Macintosh, 
which allows Macs ro be clienrs on 3+0pen nerworks; 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 nerworks; 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 rnarket share from Nove!l 
in hand ro hand combar, 3Com is now seeking co-existence. Over time, Forrester 
expects to see more of 3Com's services extended ro NetWare users. 3Com has one big • problem though - Nove!l is as hot to provide rnany of the saroe networking services, 
such as directory, multiple protocol support, etc. to its users as 3Com is . 

• * • 

ls Digital getting set to buy Novell? That's the buu around Route 128 these days. 
We would be highly surprised if this were the case - buying up companies is not 
Digital's style. lf it is true, the deal could be a good one for Digital. The company 
needs a bettEr way to reach out to PC t.A.Ns. Tbe deal wouldn't be so rosy for Nove!l, 
which is correqly focused on coMecting NerWan to mM . 

.-
CoJI)Ti&ht 1990, Forraur RGazrdl, Inc. Rqroduction Prohillite4 
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En 1990 se funda el "FRAME RELAY FORUM" 

Beneficios de Frame Relay comparado con X.25. 

• 0•,·"· :"ls? ', .... 
• Qué beneficio? ... 
• Análisis costo-beneficio. 
• Como evaluarlo? ... 
• Es "" "standard de facto" ? ... 
• Reemplaza a X.25? ... 
• Puede ser implementado hoy? ... 



• No corri 
• Retra 
• Retra 

""""'~~ .... información con error. 
información fuera de secuencia. 

.. • No de1tec!ta errores en nodos intermedios. 
• Corrige en nodo terminal. 
• Crea m "overhead" en la transmisión. 



'', 

Qué es? ... 
Es una nueva generación de conmutación de paquetes y es el paso 
intermedio entre X.25 y A TM o SMDS. 



' 
" 

X.25 

DTE DCE 

X.25 Packet 

LAPB 

X.25 

DTE 

! J 





• Control de flujo a través de tamaño de paclueles y ventanas. 
• Control de flujo a nivel paquete a través de NR. 

FRAME RELA Y: 
• Control de flujo dependiente del fabricante. 
• Utilización de FECN y BECN para control de ngestión. · 
• Toma de decisión para descarte de paquet1es11 o definido. 



Byte1 

Byte2 

Byte n-2 

Byte n-1 

Byte n 

-··· .. 

Formato de Paquete Frame Relay 

DLCI (MSB) C/R 

IFECN IBECN DE 

o 
o 

DATOS DE USUARIO 

o 
o 
o 

CRC (MSB) 

CRC (LSB) 

Tamaño Máximo de Frame=4096 Bytes 

EA(O) 

EA(1) 



• Protocolo robusto. 
• Conexiones dinámicas y/o permanentes. 
• Conmutación de paquetes. 
• Diferentes servicios (QOS). 
• Líneas conmutadas o privadas. 

FRAME RELA Y: 
• Protocolo simple. 
• Conmutación de "frames". 
• Servicios limitados. 

les. 





'.' 

1' 
' 





• • - -



FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

V CURSO INTERNACIONAL EN 
TELECOMUNICACIONES 

MODULO IV: REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y 
PERSPECTIVAS 

VIDEO EN DEMANDA 

Presentado por : ING. RAMON OCHOA GUTIERREZ 

1996 

Pa!ac1o de Miner1a Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 MéXIco. D.F. APDO. Postal M·2285 
Telefonos: 512-8955 512·5121 521·7335 521·1987 Fax 510~73 521·4020AL26 



VIDEO BAJO DEMANDA (VOD) 

Ramón Ochoa Gutiérrez 

ALCATEL 
TELECOM 

Av. Ciencia N" 15. Zona Industrial 
Cuautitlán lzcalli. 54730 Edo. de México. 

Tcl: 870 90 00 Fax: K70 91 00 

RESUMEN 
Estamos siendo testigos del surgtmtento de la 
era del Video Interactivo, gracias a la 
integración de tres importantes industrias: Las 
Telecomunicaciones, la Computación y la 
Electrónica del Consumidor. La arquitectura de 
la red de Video Bajo Demanda (VOD) 
involucra, no solamente, equipos y sistemas de 
telecomunicaciones, sino también equipos y 
sistemas de cómputo y productos electrónicos, 
interconectados a través de una arquitectura de 
red conocida como Red Global de Servicios 
(FSN). 

INTRODUCCION 
El VOD es el nombre genérico para una amplia 
gama de servicios de video interactivo que 
representan un factor decisivo en la aceptación e 
introducción a nivel masivo de los servicios 
generales de banda ancha. El mercado potencial 
inicial para los servicios de VOD estará 
centrado en los usuarios residenciales, sin 

también-será-atractivo. 
e instituciones educativas. 
La atracción clave para los usuarios 
residenciales será la posibilidad de elección entre 
un gran número de programas, inicialmente 
películas, y que se extenderá más tarde a todo 
tipo de programas, tales como noticias. series de 
televisión, catálogos de compra, información del 
mercado de valores e incluso juegos y servicios 
de información. La selección se hará desde la 
casa o la oficina y los programas seleccionados 
estarán disponibles en un tiempo del orden de 
minutos/segundos después de su petición. 

VIDEO BAJO DEMANDA 
La característica más sobresaliente del VOD es 
que permite a los usuarios seleccionar los 
programas que desean ver cuando realmente los 
desean ver. Los programas se proporcionan bajo 
demanda mediante un servidor de video y se 
distribuyen a los usuarios que los soliciten a 
través de la infraestructura de la red de banda 
ancha. 
Dependiendo del grado de intera<Otividad 
ofrecido al usuario, e)(isten tres variantes del 
VOD: 

Casi Video Bajo Demanda (NVOD) 
En el NVOD, los usuarios pueden elegir entre 
una selección de programas de distribución que 
están disponibles en un número limitado de 
copias con comienzo en diferentes instantes, por 
ejemplo, cada 15 ó 30 minutos. Los programas 
están contenidos en dispositivos de 
almacenamiento en forma comprimida. 

El S O es un servtcto conmu o que nn 
a los usuarios un acceso ligeramente retardado a 
un gran número de servicios desde uno o mas 
servidores. 
Cada servidor almacena múltiples copias 
retardadas del mismo programa que puede ser 
accesado por los usuarios. Por ejemplo, se 
pueden generar 24 copias de una película de 120 
minutos de duración, cada copia está retardada 
S minutos con respecto a la anterior. El abonado 
selecciona una de las 24 copias, y la pelicula 
empieza aleatoriamente en un periodo de espera 
máximo de 5 minutos. Mientras el usuario esti 



viendo la película. la puede controlar usando las 
facilidades comunes de una videocasetera 
(pausa. reproducción, adelantar y retroceder), 
en pasos de 5 minutos. Se puede reducir o 
incrementar el retardo individualmente para 
cada película alterando el número de copias 
retardadas. 
La ventaja del SVOD es que el acceso 
ligeramente retardado a los programas hace al 
equipo del proveedor del servicio (el servidor de 
video) dependiente solamente del número de 
programas almacenados y no del número de 
usuanos. 

Video Bajo Demanda Interactivo (IVOD) 
El IVOD es el servicio de video más sofisticado, 
en el sentido de que el usuario controla el 
programa escogido. En particular, el programa 
empieza inmediatamente después que ha sido 
seleccionado, y el usuario puede controlarlo 
usando las facilidades de una videocasetera. La 
variedad de tipos de programas es 
considerablemente mayor y se requiere una 
mayor capacidad de almacenamiento, puesto 
que se proporciona una copia para cada usuario. 
El IVOD abre un mundo de posibilidades para 
nuevos servicios basados en programas 
totalmente interactivos. 

Tipos de programas VOD 
Los sistemas VOD pueden ofrecer una amplia 
variedad de programas, incluyendo películas, 
series de televisión, documentales, programas 
educativos, noticias, pronóstico del tiempo, 
video clips, videocatálogos, discursos, música. 
datos y mucho más. 

Servicios relacionados 
El VOD es sólo el primero de una vasta familia 
de futuros servicios interactivos de video, entre 
los que se cuentan están: 

.., Telecompras 

.., Video juegos 

.., Programas educativos interactivos 
multimedia. 
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El éxito de los servicios VOD dependerá, en 
gran medida. de la facilidad en el uso de ' 
interfaz con el usuario final. Ya que habrá un. 
gran cantidad de programas a escoger, los 
usuarios tendrán que ser guiados a través de un 
proceso de selección. Los usuarios seleccionan 
los programas consultando un directorio en 
pantalla que contiene la información del material 
ofrecido tal como tipo de programa. tarifas, etc. 

ARQUITECTURA DE LA RED 
En la figura 1 se muestran la arquitectura y los 
suosistemas óe una reé para VOD. 
La red incluye servidores de video, elementos de 
red de conmutación de handa ancha, redes de 
acceso y equipo de abonado. 

El servidor de video contiene los programas de 
video comprimido y, a través de la red, 
proporciona al usuario una copia bajo demanda 
la señal de video solicitada. El servidor también 
puede contener codificadores en tiempo real del 
tipo MPEG para acceso a programas en directo. 
El servidor o un conjunto de servidores, pued, 
pertenecer al operador de la red o a un 
proveedor de servicio. en un entorno en el cual 
múltiples proveedores de servicios pueden 
operar dentro de la misma red. 

Las librerías de video son sistemas de archivo 
con peliculas almacenadas en un formato 
comprimido. Se utiliza para cargar en los 
servidores de video el material apropiado de 
programas que será transmitido en tiempo real. 

La red de conmutación de banda ancha 
proporciona la interconexión entre los diferentes 
subsistemas de red de la arquitectura VOD. 
Básicamente proporciona funciones tales como 
la señalización y la transferencia de datos de 
programas. 

La red de acceso comprende las diferentes 
configuraciones de acceso, desde la red de 
transporte hasta el equipo de abonado. Incluye 
configuraciones de multiplexación de acceso y 
terminaciones de red. Es posible el acceso 



utilizando el par de hilos de cobre mediante la 
tecnología ADSL (Bucle de Abonado Digital 
Asimétrico), Fibra Optica, Interfaces de Coaxial 
e Interfaces de Radio, ésta última en desarrollo. 

El equipo de abonado puede ser un equipo 
integrado (Unidad Set-Top) asignado a un 
aparato de televisión o una unidad modular de 
abonado para manejar un amplio rango de 
serv1c1os de usuarios seleccionables que 
proporciona el punto de entrada de los 
operadores de red en la casa de los abonados. 

La administración de la red incluye los sistemas 
de operación necesarios para operar y 
administrar extremo a extremo la red VOD. Los 
sistemas de operación se comunican con los 
diferentes elementos de red a . través de 
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interfaces estandarizados y modelos de 
información, conforme a los estándares TMN. 

El acceso al servicio proporciona la interfaz de 
abonado para localizar y conectarse a un 
servidor de video, desde un proveedor de 
servicio seleccionado (control de sesión). 

El celllro de operación del servicio permite que 
un proveedor de servicios gestione su propio 
conjunto de programas, distribuidos sobre 
servidores de video y proporcione las 
operaciones de servicio relativas a un grupo de 
abonados, que incluyen tarificación, gestión de 
abonados, marketing de programas, inserción de 
anuncios. Puede ser un elemento de red 
independiente, o para redes pequeñas. puede 
estar integrado en el servidor de video. 
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Figura 1 Arquileclura de la red VOD 

UsodeiATM 
La arquitectura de la red VOD utiliza el Modo 
de Transferencia Asíncrono (ATM). La 
información del programa se genera en el 
servidor de video, se conmuta en modo A TM y 
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se transfiere a la red de acceso en celdas A TM 
El protocolo A TM termina en el decodificador 
de video-audio de la unidad Set-Top del 
abonado. Se ha elegido el A TM por las 
siguientes razones: 

·:.r 

., 



"' Flexibilidad en el ancho de banda 
En los últimos cinco años se ha hecho evidente 
que los requisitos de ancho de banda para los 
serviCIOS de VOD pueden cambiar 
drásticamente. Por un lado, están los avances en 
las tecnologías de compresión y por otro lado, 
existe una demanda de una mayor calidad de 
imagen. Actualmente el estándar de compresión 
de video MPEG 1 se define a 1.5 Mbps. El 
MPEG 2 necesita un ancho de banda entre 1.5 y 
9 Mbps. Los estándares de televisión de alta 
definición se están elaborando para un 
funcionamiento a velocidades entre 20 y 40 
Mbps. Probablemente en cinco años estas cifras 
cambiarán considerablemente. 
En la red de acceso se manifiestan evoluciones 
similares. La capacidad de acceso por usuario 
varia de 1.5 a 6 Mbps para el ADSL y hasta 
varias decenas de Mbps para coaxial y fibra, 
dependiendo de la arquitectura. 
Una red de VOD a prueba de futuro. debería ser 
transparente a estas evoluciones del ancho de 
banda, y está claro que el uso del A TM satisface 
totalmente este requerimiento. 

"' Mezcla de servicios 
En una primera etapa, el servicio de VOD estará 
limitado a una única conexión por usuario. 
Pronto. existirá una demanda para más 
conexiones por usuario. La transparencia del 
ancho de banda permite un compromiso simple 
entre el número de canales por usuario y el 
ancho de banda usado. Por ejemplo, si se usa 
una red de acceso de ADSL con una capacidad 
de 6 Mbps. será posible ofrecer un programa a 6 
Mbps, 2 programas a 3Mbps, 3 a 2 Mbps, etc. 
Un sistema de VOD basado en ATM podrá 
ofrecer esta flexibilidad de una forma totalmente 
directa. Se espera que el servicio de VOD sea el 
impulso de un amplio rango de nuevos servicios 
a ser ofrecidos a usuarios residenciales. 
Indudablemente, una vez que se implante la 
infraestructura, es muy sencillo brindar servicios 
que requieran de un gran ancho de banda en la 
dirección descendente y de una baja velocidad 
en la dirección ascendente. Ejemplo de estos 
servicios son la video compra, (por ejemplo, 
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venta de inmuebles, agencias de viajes), la 
enseñanza a distancia, el acceso a base de datc:
multimedia, la carga de CD-ROM, aplicaciont. 
remotas de CD-1 y videojuegos interactivos. 

"' Compatibilidad 
El A TM ha sido estandarizado como el modo de 
transferencia de la RDSI-BA. De aquí que la 
selección del A TM permita una evolución 
directa hacia los servicios de la RDSI -BA. 

RED DE ACCESO 
El A TM también se usa como mecanismo de 
transpone en la red de acceso, permitiendo la 
mezcla de una gran variedad de servicios. 
En el cono plazo, la introducción del VOD será 
muy viable mediante el reuso de la 
infraestructura de la red de acceso existente. Las 
redes de pares de hilos de cobre y de coaxial de 
las redes de CA TV se usarán ampliamente y son 
los candidatos naturales para proporcionar 
nuevos serviCIOS. 
Expandir las redes de acceso de esta manera, no 
sólo reforzará las ganancias de los operadore 
de redes paniendo de sus infraestructuras 
existentes, sino que también, preparará el 
camino para la introducción de redes de acceso 
de fibra óptica. 

"' Reuso de la red de acceso de cobre 
La codificación ADSL es una técnica que 
sopona la transmisión de información a alta 
velocidad (l. 5 - 6 Mbps) sobre el par de hilos de 
cobre a una distancia máxima que puede variar 
entre 2 y 5. 4 Km. Esto significa que se puede 
usar para transponar tráfico ATM. 
No requiere ningún cambio en el equipo 
telefónico existente ni afecta la capacidad de la 
red para transponar el tráfico telefónico 
convencional. ./ 
En el lado de la central, el equipo de transmisión 
ADSL se conecta a los puenos del switch de 
banda ancha ( 155 Mbps) vía un equipo de 
multiplexación. En el lado del abonado, la 
función de terminación de red ADSL puede 
estar integrada en la unidad Set-Top o en u m 
unidad separada. 



"' Red de acceso Híbrida Fibra/Coaxial 
Las redes de televisión por cable basadas en 
cable coaxial, distribuyen programas de 
televisión a un gran número de usuarios. Esta 
estructura se modificará para proporcionar a 
cada abonado un canal individual de VOD. 
Primero, la red de distribución se dividirá en 
grupos más pequeños de usuarios (típicamente 
unos pocos cientos de usuarios). Segundo, se 
tendrá que proporcionar un canal de retomo 
para transportar la información de control del 
usuario a la red. 
Su evolución involucra un remplazo de una 
parte de la red coaxial tipo árbol por una red de 
fibra óptica en estrella que transporte la 
información VOD A TM. La información VOD 
se modula para su transporte en la sección final 
del cable coaxial hasta la casa del abonado 
donde se decodifica mediante la unidad Set
Top. 
Una de las ventajas de este tipo de acceso es 
que el m1smo cable puede ofrecer 
simultáneamente televisión analógica y 
televisión digital interactiva. 

EQUIPO DE ABONADO 
El equipo de abonado realiza tres funciones 
principales: 

"' Terminación de la red de acceso. 
"' Decodificación de video de los programas de 

VOD codificados en MPEG. 
"' Acciones locales relacionadas con los 

servicios, tales como restricciones de acceso, 

programas e interpretación de los mensajes 
de la interfaz de usuario. 

La terminación de red puede ser una función 
separada o integrada. En el primer caso. la 
decodificación de video y las funciones de la 
interfaz humana se proporcionan por separado 
mediante una unidad Set-Top, la cual se conecta 
a la terminación de red vía una red en la casa del 
abonado. En el segundo caso, la unidad Set-Top 
integra las tres funciones. 

5 

"' Red de Acceso con Fibra Optica 
El sistema de acceso de banda ancha más 
sofisticado está basado en Fibra Optica hasta la 
casa del abonado. Son posibles varios arreglos, 
tales como Fibra Hasta la Casa (FTTH), Fibra 
Hasta la Acera (FTTC) y Fibra Hasta el Edificio 
(F:O:-B). 
La solución de Alcatel se basa en una 
Infraestructura de Red Optica Pasiva A TM 
(APON) que permite que varios usuarios 
compartan los recursos de puertos del switch y 
la fibra. La APON de Alcatel actualmente está 
optimizada para la conexión de hasta 16 
Unidades de Servicio, cada una de las cuales 
combina las funciones de Terminación de Red 
APON y Multiplexación de Servicios. Una 
unidad de servicios puede estar dedicada a un 
sólo abonado o ser compartida por varios. La 
unidad de servicios puede soportar otros 
servicios simplemente enchufando los Módulos 
de Interfaz de Línea apropiados. 

ADMINISTRACION DE LA RED 
La administración de la red incluye los sistemas 
de operaciones que son necesarios para operar 
una red VOD completa. Estos sistemas de 
operación se comunican con otros elementos de 
red a través de interfaces estándar y modelos de 
información conforme a los estándares TMN. 

ADMINISTRACION DEL SERVICIO VOD 
La administración del servicio es independiente 

delimitar los alcances del operador de la red y 
del operador del servicio. Se implementa en un 
centro de operación del servicio que habilita al 
proveedor del servicio administrar todo el 
material de programas en sus propios servidores 
de video y para llevar a cabo otras funciones 
como tarificación. administración de 
subscripciones y mercadotecnia de programas. 
El centro de administración del servicio puede 
ser un elemento de red separado (o elementos 
cuando hay más de un proveedor). 



Alternativamente, en redes pequeñas, puede 
estar integrado con el servidor de video. 

CONCLUSIONES 
En el futuro cercano, y debido 
fundamentalmente a la desregulación, se espera 
una convergencia para unir las grandes 
capacidades de tres de las industrias más 
importantes: Telecomunicaciones, Computación 
y Electrónica de Consumo, que permitirá abrir 
excelentes oportunidades para lograr sinergia. 
nuevos servicios y soluciones más competitivas. 
La caída del negocio de alquiler de videos indica 
que los servicios de VOD requieren nuevos 
programas, mejoras o reemplazo de las redes 
existentes y nuevos sistemas adicionales. El 
VOD brindará oportunidades de negocios muy 
prometedoras para los suministradores de 
equipos, operadores y proveedores de servicios 
Está también claro que los servicios interactivos 
traerán la infraestructura necesaria para el 
despliegue de los servicios genéricos de la 
RDSI-BA que generarán beneficios a los 

6 

operadores de red e incrementarán la 
satisfacción de los usuarios finales. 
Reconociendo la importancia del VOD, Alca1 
ha decidido participar activamente en la 
definición de estándares industriales, en preparar 
el futuro a través de una investigación continua 
en tecnologías claves y en multiplicar las 
pruebas de campo y la colaboración con los 
operadores de red, pues el servicio de Video 
Bajo Demanda ya no es cuestión de ciencia 
ficción, es una realidad. 
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ENCUESTA SOBRE SERVICIOS AVANZADOS DE 

TELECOMUNICACIONES 

Fecha: ____ _ 

l. Nombre :----------------(omitir si se desea) 

2.Edad: __ 

3. Estado Civil : -------

4. Ocupación: 

5. ¿Tiene usted teléfono actualmente? SI NO 

6. ¿Su línea telefónica es residencial o empresarial? ________ _ 

7. ¿Está usted suscrito a algún servicio de Televisión de paga (Cablevisión, 

Multivisión)? SI NO 

8. ¿A qué servicios tiene usted acceso? 

Canales basicos Canales premium _ PPE 

9. ¿Cuanto paga en promedio mensualmente por estos servicios? 

$150- 200 $201 -250 $251-300 $300 o más 

1 O.¿Le gustaría que una sola compañía le ofreciera el servicio telefónico y el 

servicio de televisión de paga? SI NO 

1-l.i-Acostumbra usted rentarpelículas_de 0deocentros? SI NO 

l2.¿Cuantas películas renta usted en promedio al mes? ___ _ 

1 3.¿Le gustaría que le ofrecieran servicios avanzados interactivos de 

telecomunicaciones? SI NO 

alc-ind/960612 



14.Señale los servicios avanzados interactivos con los que más le gustaria 

contar: 

_ Películas bajo demanda 

Programas de televisión bajo demanda 

_Noticias bajo demanda 

_ Telecompras 

_ Teleba.nking (banco en su casa) 

_Juegos de video 

_ Videoclips musicales bajo demanda 

_ Deportes bajo demanda 

_Eventos especiales bajo demanda 

_ Acceso a enciclopedias e información cultural 

_Otros (especifique) ________ _ 

• 

15 .¿Cuánto estaria usted dispuesto a pagar de renta mensual por contar con 

servicios avanzados en su hogar u oficina? $200 o menos 

$201-250 $251-300 $301-350 $351-400 

16.¿Qué precio le parece justo o razonable pagar para ver una película bajo 

demanda? $15-20 $21-25 $26-30 

$31 -35 $36-40 

17 .¿Cuando le gustaria que estuvieran disponible estos servicios? 

¿Tiene usted alguna sugerencta o comentario? Por favor especifique lo 

Gracias' 

alc-ind/960612 
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1.-INTRODUCCION 

La finalidad de un Sistema d Cable Submarino de Fibra Optica (SCS-FO) es establecer enlaces de transmisión entre 
1 

dos o más estaciones termin les, las cuales pueden estar ubicadas en un mismo continente o entre continentes o entre 
islas o continentes, pudiendo ~ hablar de enlaces domésticos o lntercontinentales. 

La tecnología del cable subm jrino no es nueva, ya que su utilización se remonta a los iniciós del Telégrafo (1866), sin 
embargo su importancia en 1 

1 
Telecomunicaciones es notoria a partir de 1956 (25-sept.) ano en el que se inaugura el 

TAT -1, el cual unió USA con 
1 
glaterra y cuya capacidad era de 12 llamadas simultáneas. Como comparación 

mencionaremos que el SCS- O COLUMBUS 11, tiene capacidad para 23,000 llamadas telefónicas en su segmento 
Interoceánico. 

Las tecnologlas de los SCS- O deben considerarse como complementarias de los sistemas de trasmisión vla satélite y 
de los sistemas de radio, ya 

1 
e 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 caracterlsticas 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 se interumpe un tramo por reparación 

2).-Sus caracterlsticas mecánicas deben permitir que el cable: 
• Se instale con exactitud, con la holgura correcta y las consideraciones necesarias para su permanencia en el lecho 

marino por largo tiempo sin ser afectado por las corrientes marinas y la actividad 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 caracterlsticas 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 GENERA 

Para su estudio, un SCS-FO /stá constituido por un tramo terrestre y un tramo submarino dividido en las siguientes 
1 

partes: 
1 

Un "tramo terrestre" que está 
1 
rmado por el equipo de la estación terminal y el sistema en tierra. 

Un "tramo submarino" formad por el cable y los repetidores, incluyendo las cajas de unión y sus derivaciones. 

Un cable submarino puede 
Se utiliza una FO para Trans 

Se utilizan diferentes tipos de 
esta en: 

ligero (LW) 
Cable de aplicación especial 
Blindado ligero (LWA) 
Blindado simple (SA) 
Blindado doble (DA) 

tener uno o mas pares de FO (normalmente 3 pares) 
isión y otra para Recepción . 

1 able caracterizados por la envoltura mecánica de protección, clasificándose según séa 
1 

1 

1 

PA) 

Cada tipo de cable está dise do para funcionar en diferentes tipos de ambiente, por lo que cumplen con funciones 
especificas. 

El cable tiene 3 funciones bá cas a saber: 

1 

Transportar la información en la FO.(tráfico) 
Transportar la alimentación d :los circuitos regeneradores (CD) 
Trasportar las señales de mo itoréo 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 disei'lados para aceptar una sei'lal óptica (recepción) 
dentro de determinados limites y deben regenerarla de modo que la sei'lal de salida óptica se halle dentro de ciertos 
limites. 

Los repetidores incluyen ademas unidades que proporcionan funciones de supervisión, protección y alimentación de 
energla. 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 asi se requiera. 

Los multiplexores de derivación submarina o UBM (Undersea Branching Multiplexar) facilitan el intercambio de sei'lales 
entre trayectos de senal óptica. 



SISTEMA DE CABLE SUBMARINO 

TRAMO TERRESTRE 

l 
CE 

NOTAS: 

Equipo 
Tenninal 

ETI 
EDA 
ESC 
CSTS -l 

CTFO 

l 
Cable de la 
estación a la 
conexión 
de playa. 

1 

11><1 

l 
Conexión 

a playa 

E'IT : Equipo de Transmisión Tennina (TTE). 
EDA : Equipo De Alimentación.(PFE). J 

RP-1 

jTRAMO SUBMARINO 

Equipo submarino 

RP-2 

. . : l : 
Sección 

elemenlal 
de cable 

RP-n 

Sección 
de 

supervisión 

ECS : Equipo Computarizado de Supe isión.(CSS). 
CSTS : Conlrol y Supervisión de la T :nisión Submarina.(SCoun. 

CE : Cable elktrico. 
CTFO : Cable Terreslre de Fibra Oplic . 
CS : Cable Submarino. 
RP : Repelidor. 

DIAGRAMA GENERAL 

jTRAMO TICRRESTRE 1 

ETI 
EDA IX1 1----;: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) 

• 



S/111/ z "/~ $ 

Btl'ltl< 

... 

S!I1Vdi:>N1Hd S!I.1N!INOciWOO 

I-1 

-r ~~ ... ¡ li'Z>d 

, ..... J~J-•• 
."""'/ ...... 
-

-

:J.Wi V 'f fMS 

_;.' 1¡(1/1 

1 

' 

..,.,.:,.., 1 v Ji' 
• ..,..,~ ·'a.AP"-,.-qru 

t==J=h=':::::!.J 
'111WWWI! 



,,.,.. 
2111&3-....... - ..... 

~" ~ 
"' ~ z 
w 

!1 
~ 
~ • 
h ' 

ili==f 
!i ow 

~~ 
..... 

., 
E 
~ 

ow 
DOIAII.TIPlDIIII 

1 
' 

r~ 
i .. 
•~ 

o 
' T ..... 

• 

~ ' • 
o ..... T 

• 

T 
T~ftiNCIA TMYICTO T~.aN 

l 
PIOOCUD .... 

DI ~ HI.U. - """ .._._ 

T 
.~TIILA'f'ICf01118 P.::CIII 

1 
o --- ~ 

• 

J 
o --- ~ 

_/ • 

DIAQRA.E BLOQUES DEL TTE 

' 

J 
~ 

~ 

r-'" •• _,. 

1\ 

~ 

S 

o 
EÑAL 

PTICA 

SAliENTE 

"' """"" TX 

~· 

... 

/ 

[: 



1 

·,¡. i .. 
,_,_ 
aJOo .. l'fiO)IIf. 

~ 
"' - - -- "' ~ 

'IC' 

... ,..,.Oil ·-· .. ·-· .. ... ..... , •• ...IICIOROI'l _, .. _, .. 
1 1 r-- OILL~ ¡; ......... r-- 1 1 

o - ..._._ 

¡ ¡ -- --...... ,._ - --
M.IQIIo "' -- --m .._ .. .._ .. 

... - ... -
'·i 

1 
1 
1 

_. ......... -.-- ~.....-.. ...... • .... r ... ,..........., ..... 
'"' 

,.( ... - ~-1 
·~ - '[ ~ ..... (.A:e 

1 ~ 
........... _. .... 

. ..::.. ·= ..... - -· j_"\":.:' .. - - .. ..... (=.. , .. : - · .. - -- ) --- ~ ... ;;;; 
• .=.. - --~ 

....... 
'"' - ,..........., -- #: R-J 

111~ +-- --....... ..__ ....... - • •• --- -• -' 
.. 

1 -... 
::. ¡¡.•--··-- --· --"' 

-. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA DE ALIMENTACION 
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1 
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1 P.F.E. 1· 

UNIDAD DE 
ADOUISICION 
DE DATOS 
HP 3497A 

MDDEM • RS.232 . 
POR . 
MARCACION . . TTE 

IMPRESORA 
DEDICADA 
SCOUT 
HP 2228A 

: 
: RB-232 
1 
1 
1 
1 

~!! RB-232 !!! 1 
1 
1 ... 

• • • 1 :: :..-· 81'::: 1 ... : : : 1 

~·** 
¡¡¡: 

R&-422 . . . . . . . . . . . . 
R&-422 . . . . . . . . . . . 
Rll-422 . . . 

. . . . . . 
. 
. . . 

ENLACE A 
HPIOOO 
MDOELD8358 
MEMORIA ENLACE A 
PRINCIPAL 
DE 32MB ..._ HP.JB 

. • . • . • • • • • 

/ ...... 
~ ~ 

DISCO lA 
HP C2201A 
(870 MS) 

' ~ 

/ ..... 
"'- ~ 

,.... DISCO lB 
HPC2201A 
(870MB) 

' ~ 

UNIDAD DE CINTA - DE CARTUCHO 
HPII45A 

RB-232 RB-232 RB-232 '• • RB-232 IMPRESORA • 

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

. . 
IMPRESORA TERMINAL 

DEDICADA DE USUARIO 

C88 C88 
HP2228A HP2387A 

SIBTEMADE ·-· CON80L.A 
1 

HPCIOOIA 1 
1 
1 

1 

LEYENDA IMPRESORA 
8ECUNDAAIA 

BE NECESITA 8COUT HP2228A 

BE NECESITA C88 (OPCIONAL) 

BE NECESitAN SCOUT Y C88 
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HP2228A ... 
1 
1 
1 
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: RB-232 
! 

IMPRESORA 
BECUNOAAIA 
HP2228A 
(OPCIONAL) 

E~ DE SCOUT/CSS 

. ' 



CSS (slsll ma de vlgllanc comput ·do) 
1 • 

1 
1 

El propós ~ principal del CSS es reunir, procesar y almacenar cualqui• información 
relacionad! 1 al mantenimiento del TTE. Tal información como parémelroll de calidad, 
medicione! de condición de interfaces ópticos e información de PFE es entonces memorizada 

' adem4s de la información de TTE que viene del interface MI' o SI'. El CSS habilita lambién a la 
operadora ~hacer cosas tales como programación de FAW, accionamiento de ACOde 

1 
alarma de ~ntral,;conmutación de protección de TTE, y la programación de los parémetros de 
configu • ...; ;. de TTE. El CSS ~ita un acceso amigable a esta lntormaciOn por el personal 
de la 

1 
usando un interface hombrelmjquina accionadO por menú. Parte de esta 

in es transmitida también a la SCOUT sobre el interface MI. 

La otn1 tur J10n del CSS ea I8Nir como un convertidor de protocolo entra el Interface SI a 
SCOUT y ~interfaces SI a las dllerentes tarjetas de mantenimiento del TTE para transmitir 
comandos ~ superviSiOn o recibir las respuestas. Los Interfaces SI' y MI' sertn tratadOs en 
mú *' las lecciones de TTE y CSS. 

El CSS .,1 part<e la misma ~ con SCOUT ~ usa terminales e bnpreaoras 
diferentes. 

INTERFACES DE C88 
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La conexión a playa es la conexión donde el cable de gula de luz del TIE y el cable de 
alimenlación de costa del PFE 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 dentro 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 diémetro de la fibra mide 125 micrones, con un 
núcleo de 8.3 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 més de 900 metros. 

El radio de curvatura para ellrayec1o de cable SL en el buque cablero es 1-112 metros bajo 
tensión aHa 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 conduelo u otro 
cable, el cable SL sa tiende perpendicularmente a través de ellos en el toma de tierra 
submarina en· aguas poco profundas. El cable se tiende en el toma de tierra submarina en 
aguas profundas, conforméndose a la configuración del lecho del mar. El cable tiende a 
rompersa si sa suspende por més de un metro, sin embargo, si la suspensión mide manos de 
un metro, el cable sa tiende tenso sobre la curvatura. Durante el tendido y la recuperación de 
cable, sa deben considerar el viento y las marejadas para los niveles de tensión. 

Antes de transporte desde la fébrica, el cable y los empalmes sa someten a pruebas de 
tensión, curvatura. temperatura (-20 a +40 grados cenllgrados), aplastamiento, ano 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 sa disafta para c181ta función. para resistir las tensiones y la deformación causadas 
por la tanperatura, la presión, la abrasiÓI'I de tendido y manejo, los elec1os ambientales 
cuanta y después de una rotura y r~....:iel cable, y por la tensión y la ftexión. 
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Cable llg r 
El cable li ro es también el cable de aguas profundas, sin embargo, cualquiera efe los dos 
nombres s :refiere al cable de núcleo que compone los cinco tipos efe cable. En el núcleo de 
cualquiera los cables hay un alambre de acero rodeado por seis fibras enrolladas en una 
espiral an 

1 
a. Este núcleo puede contener hasta doce fibras. Cada fibra es codificada por 

color para 
1

roporcionar una identificación fácil. Alrededor de las fibras de vidrio hay una capa 
de compu ~lo de elastOmero y luego una capa delgada efe revestimiento de nilón. El 
elastOm P..otege la fibra efe contracciones térmicas. Alambres de acero rodean esta capa y 
luego ella e encierra en un tubo efe cobre para refuerzo y una barrera efe agua/conductor de 
energla re Pectivamente. Una capa aislada de polietileno cubre esto para aislamiento de alto 
voltaje y 'tecciOn contra el ambiente marino. La capa externa del cable efe aguas profundas 
miele 21 m 

1 

O .83 efe una pulgada. 

Desde est 1 punto, dependiendo del tipo efe cable usado, se aplican diferentes fuerzas de 
capas efe ~dura, yute, y efe alquitrán. Todos los alambres efe acero se retuercen y cada 
capa se e ' en la dirección opuesta para proporcionar más fuerza. 

El cable li J ro se disella para el uso a profundidades de G-7500 metros. 
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Cable de aplicación 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 balo 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 bll ado 

1 
pable se usa en áreas poco profundas donde los anclas, el equipo de excavación, 

dragados pudiera danar el cable seriamente. 

1 el cable cae sobre la plataforma continental, el cable se tiende en el toma de 
tierra subm fina y la ruta se indica en el mapa para tener cuidado con peligros ambientales 
submarinos ' les como volcanes. 

1 

El cable bli do ligero (LWA) tiene el mismo núcleo que el cable ligero, con una capa de yute, 
una capa \20 hilos de acero galvanizado cubiertos de alquitrán, y dos capas de nilón calado 
de alquitrán e hilaza de yute anadidas. El diámetro del LWA es 38.0 mm. El radio de cw 1 .• rura 
para el cabl lde LWA es 1 metro bajo tensión baja, y t.5 metros para tensión alta. 

El cable blin do ligero se disefta para el uso a profundidades de 0-1500 metros. 
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El cable blindado simple tiene el nilcleo del cable ligero con una cepa de yute. una cepa de 17 hilos de 
acero galvanizado cubienos de alquitrén, y dos capas de nilón calado de alqultrén e hilaza de yute. El 
diámetro del SA es 42.2 mm. 

El cable blindado simple se chena para el uso a profundidades de 0-1500 metros. 
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1 
Para el cable blindado doble, el cable ligero tiene una capa de yute, una capa de 20 hilos de acero 
galvanizado 

1 
ienos de alquitrén, otra capa de yute, una capa de 28 hilos de acero galvanizado 

1 

cubiertos de quitrén, y dos capas de niiOn calado de alquitrén e hilaza de yute &nadidas. El diémetro 

del DA es 51. ¡mm. 

El cable blin doble se disena para el uso a profundidades de D-400 metros. 
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Cable de roedores/relámpagos 

El cable de roedores/relámpagos (A9 Lightpack1 
.. se usa desde la conexión a playa hasta la 

estación de cables para llevar la seMI de ondas de luz. En la mayorla de las .,, ,locaciones hay 
algún tipo de cable MV90 para llevar la alimentación para los repetidores submannos. 

El cable AL proporciona protección contra relámpagos y protección mecánica. Además de ser 
más simple para instalar, et cable AL es menos costoso y menos peligroso para el personal de 
mantenimiento ya que et condudor de energla es separado de este cable. 

Un núcleo Ughtpack puede contener de 4-12 libres en una atadura y hasta 8 ataduras. En el 
SL se usa solamente una atadura con un máximo de 6 fibras. Cada libra y cada conjunto son 
codificados por color para una identificación fácil. Alrededor de las libras hay un compuesto de 
relleno y sobre eso está et tubo de núcleo. 

Luego hay una vaina primaria para el cable AL que se compone de cobre corrugado/acero 
inoxidable. La combinación del cobre y el acero inoxidable proporciona protección adicional 
para las rlbras. Esta capa bimetélica encaja sobre et tubo de núcleo. Sobre esta armadura hay 
14 alambres heticoidales para refuerzo y luego una camisa de polietileno de alta densidad 
(HDPE) que es unida a la capa bimetélica. El cobre permite un trayecto altamente conductor 
para disipar las corrientes de relémpegQS. Las pNebaá dé simulación de relámpagos muestran 
que esta vaina puede resistir más del 9fll. de los golpes dlractos de relámpago esperados sin 
dano a a la libra. El acero Inoxidable ~na una barn~ra·de larga wreción contra el dano 
de roedores. inclusive las ardillas terrastras. ~ las ardillas. Cuando la camisa externa sea rolda, 
el acero inoxidable no se corroeré. 

El cable RL se puede usar en aplicaciones aublemlneas o erl aplicaciones aéreas. Su radio 
mlnimo de curvatura es de 8 pulgadas. El peso de este cable es .11 libras/pie. 
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.· 
·hmarino mide 1.4 metros (54.6 pulgadas) de longitud y es conectado en varias 

:ngitud total es aproximadamente 4.79 metros. El cuerpo principal del repetidor 
la~~ubier1:a de aleación de cobre y berilio que por sf misma pesa 600 libras. Dentro de 

cut>ie~~~ hay un chasis en forma de hexágono en el cual se montan los circuitos de 
reg¡enlara,c~qt¡¡ y los circuitos de supervisión. Los circuitos de supervisión y de alimentación se 
montan en delta y los regeneradores están en la parte ex1erior del chasis. 

Alrededor los regeneradores hay un cilindro de aluminio, luego una capa de epoxia, y 
finalmente recipien1e a presión. La epoxia ayuda a disipar el calor que se acumula en el 
repetidor, ljP.IIviéndl::llle el trayecto condUC1or calorflero al océano, y ella aisla del mar al alto 
voltaje para alimentar el cable. La cápsula resiste 12,000 libras por pulgada cuadrada, 
la presión a una profundidad de 7500 metros . 

..--+.---------- 4.711METAOS ------------~ ... , 

..--- 1.4 METROS --.. 

AOOPlAMIENTO DE 
SUSPENSION CARDANICA 

CUERPO 

TEAMINACION C0N1CA. 
SELLO. EMPAUIE 



Después del cuerpo principal hay una terminación cOnica, un sello, y un empalme. El estante de 
empalme almacena y protege las libras almacenadas. La fibra entra/sale por los extremos del chasis a 
esta sección. La próxoma 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 lim~a la curvatura en el repetidor y el cable. El diseno ahusado de la funda ayuda para el 

paso normal <le los repetidores y el empalme de cable por la maquinaria de cable y por las poleas <le la 
proa para el tendido y las operac...roes de recuperación. 

El repetidor está <liseftll<lo para prevenir ~e el agua entre aunque haya una rotura del cable muy cerca e 

del repetl<lor. 
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DISEÑO DEL REGENERADOR 

La metodologla 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 cin:uilo de reaincrOnización, el 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 fibra 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 averias, la supervisión del funcionamiento del 
repetidor y la conmutación de los equipos redundantes existentes. 

se pueden mencionar como caracterlsticas del sistema de mantenimiento las siguientes: 

Reportes de monitoreo de rendimiento 
Generación automática de alarmas 
Conmutación remota para tallas 
Conmutación de protección 
Retornos de bucle 
Diagnósticos 
Capacidades de monitoreo redundantes. 

Mantenimiento de la estación terminal. 

El ETT üene dos caracterlsticas para su mantenimiento: 

Conmutación de protección automática. 
Sustitución de ta~etas 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 alim 
submarino frente a las vari 
falla del sistema. 

,. 
ntación (EDA) está equipado con dispositivos para proteger al propio equipo y al tramo 
'iones excesivas de voltaje y corriente que pueden provocarse en caso de un accidente o 

1 

En especial, se proporciona u a protección de puesta a tierra del EDA para encaminar automáticamente la corriente de 
alimentación a la puesta a erra de la estación, si el terminal de la alimentación del sistema se llegara a desconectar o 
variara a un potencial exce ivo con respecto a el potencial de tierra de la estación. El funcionamiento de este 
dispositivo está disenado d !manera que se evite la interrupción del sistema y se evite una elevaciC. del potencial de 
tierra del equipo de mane tal que afecte a los equipos o que ponga en peligro la vida del personal. 

Mantenimiento submarino. 

El sistema de control y superv ión de la trasmisión submarina (CSTS) monitoréa el estado del cable y de los repetidores 
submarinos Si se detectara 'lguna falla en el tramo submarino, se realiza automáticamente la conmutación. Si no se 
puede efectuar la localizac· n de la falla con el CSTS se procede a su ubicación manualmente usando las facilidades 
deiCSTS. 1 · 

Cada linea digital (par de FO) 'stá disenada para mantener los niveles especificas de rendimiento durante su vida útil de 
25 anos, considerando las ~riaciones estacionales de temperatura, variaciones de temperatura en las terminales del 
cable normal y otras. i 
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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 Aa. erdo (POA) para evaluar la factibilidad de construir un 
cable submarino ~tre México (Cancún) y España (Islas Canarias). 

• Octubre 19$1: T& T. ltalcable y. la Companhia Portuguesa Radio 
Marconi (CPRM) $e han a~~~ri~o al Protoc;:olo y el proyecto se denomina 
COLUMBUS 11, O·~n amarres adicionales en EUA, Italia y Portugal. 

) 1 ' : 

• Mayo 1992: 54 J ~dministraciones son parte del Protocolo de Acuerdo 
1 

del Proyecto Coll mbus 11 
' 
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-Noviembre 12, 1992 

58 administraciones de 41 países firman en Cancún 

El Acuerdo de Construcción y 
Mantenimiento del Sistema de Cable 

Submarino COLUMBUS 11 
', 1 



• Puesta en Servicio : Diciembre 1994 

• Vida Util : ~5 Años 
• 1 

• Capacidac : 23,000 canaies telefónicos en el 
segmento ~rasatlántico ( 90,000 conferencias 
simultáneé s) 

• Confiabilic 
1

ad: 4 fallas de diseño en 25 años 

1 



Características Sobresalientes 

• Longitud : 12,200 Km. 

• Tecnología : Fibra Optica 

• Costo Total : $ 400 Millones de US Dólares 

• Proveedor: AT&T-SSI-ALCATEL-MARISTEL 



• Termi ~ales en : 
- Ca 

1 

cún, México 
- West Palm Beach, EUA . 

. 1 

- Saint Thomas, Islas Vírgenes EUA 
- Gré 1n Canaria, España 
- 1 sic Madeira, Portugal 
- Palermo, Italia 

! 

1 



Enrutamiento 

L_ __ _ 
--·~=-=----------:--- 1 

j 



2 ....... 
(104•2Mbpa) 

e .. 

"f' 

t 

Configuración 
F p p 
~M S 21 

T6 

1 ... Mbpe Cl 
(262. 2 Mbpa) /4(). fk ... 

C4 3,0/?k ... 

1 ....... 
(212 • 2 Mbpe) 

2•110Mbpe 
(104•2Mbpa) ca 

.. 140.17~ ... 

an 

---~ 

C1 .,. 

.5, G/1.7k~. 
3x580 ..... 

(711Sx'Mbpe) 

C2 

f(.IS k ... 
4x580MIIpe 

(1001x 2 Mllpe) 

p 2 .... .... 
T5 

• 



TPC-5 
NETWORI< 



'' 

FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

V CURSO INTERNACIONAL EN 
TELECOMUNICACIONES 

MODULO IV: REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y 
PERSPECTIVAS 

PCM CONMUTACION DE CIRCUITOS Y CONMUTACION DE PAQUETES 

Presentado por: ING. GUSTAVO GONZALEZ GARCIA 

1996 

Palacto de Mmerta Calle de Tacuba S Primer ptso Deleg Cuauhtemoc 03000 Me.xtco, O F APDO Postal M-2283 
Telefonos. 512-8955 512·5121 521-7335 5211987 FaJ 510·0573 52HD20 AL 26 



DE LA COMUNICACION DIGITAL 

ENLACE DIGITAl 
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VENTAJAS DE LA COMUNICACION DIGITAL 

.... ,. 

- MENOS SENSIBLE AL RUIDO, MAYORES DISTANCIAS 
ALCANZABLES. 

- MAYOR Y MEJOR UTILIZACION DEL ANCHO DE BANDA 
DEL MEDIO DE TRANSMISION. 

-MAYOR SEGURIDAD Y PRIVACIA DE LA INFORMACION. 

-MEJOR INTEGRACION DE LOS DATOS, VOZ Y VIDEO . 

......... ~ .. {1.-
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CO UNICACIONES DIGITALES 

ES POSIBLE SU MONITOREO 

1 

PUEDE DO UMENTARSE : 

. 1 

• LA DISP IBILIDAD DEL ENLACE. 
1 

• EL TIPO E FALLAS QUE OCURREN Y EL TIEMPO DE SU 
1 

REPARA ·ION. 

PERMITE: 

• APLICAR ONIFICACIONES AL NO PRESTARSE EL SERVICIO. 
1 

• DETERMI AR EL NIVEL DE CALIDAD DEL SERVICIO. 

DfREOIOS RESERVADOS ~ COPYRIGtfl 

lfiiCOIII"CH'K"" CORPOAATI\IA TUCOR SA DE CV 

NSUIIGINTES SU. 1101 r PISO C P OJ720 lilEJUCO D f 

PRCH.IIIM ~ REPROP...CCION TOTAl O PARCIAl 
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DIGITALIZACION DE VOZ 

• DIGITALIZADOR • 1 O 1 O 1 1 1 0 

SEÑAL ANALOGICA SEÑAL DIGITAL 
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[l IGIT ALIZACION DE LA VOZ 
MODULAC 

1 

ON POR CODIFICACION DE PULSOS 
TIEMPO 

DECIMAL COO>GO 
BINARIO 

1 1 1111 

'/ 1 \ • 1110 

1 ' 1101 
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, DIGITALIZACION DE LA VOZ 
MODULACION POR CODIFICACION DE PULSOS (PCM) 

EN NUMEROS: 

VELOCIDAD DE MUESTREO: 

LONGITUD DE BYTES: 

VELOCIDAD NECESARIA PARA 
TRANSMITIR UN CANAL DE 
VOZ DIGITAL: 

""". 
OUEOIOS RESUVAOOS :C COPl'RIOHT 

tlL[CCllll.NCACXlll ca..POAATIVA TUCO. S A DE C V 

KSUtGENTES SUR 1101 r PISO C P 01110 MUJC0 D f 

ÑIO PR~ PUBI.ICACION IM 

8,000 DE MUESTRAS POR SEGUNDO 

8 BITS 

64KBPS 

1-21 



-DESV: NTAJA DE LAS SENALES PCM 
' 

• LOS NIVELES P, RA CUANTIFICACION DE LA SEÑAL_ESTAN IGUALMENTE 
ESPACIADOS, Y L S VALORES DE PENDIENTE PEQUENA SE DISTORSIONAN 
MAS. 

SOLUCION: 

• UTI~.IZAR UN N 1M~RO MAYOR DE NIVELES DE CUANTIFICACION PARA 

SENALES PEQ lENAS. 

• UTILIZAR UN N MERO MENOR DE NIVELES DE CUANTIFICACION PARA 
- 1 

SENALES MAY RES. 

... ,,. 
I)(RfCHOS RfS[JN...OOS : COPYRIGHT -

T'ELEC~ACION CORPORATIVA. TELCOR S A DE C V 

KSUJIG(NTES SUA \IOG 8' PISO C P 0}12(1 U[JUCO O f 

PROtti810A 5U REPROOUCCION !OfA.I O PARCIAl 

1 

1·22 

j 



LEY DE CODIFICACION 

STR?NG SIGNAL 

\ 1 
'"t-: 1 

-..... 
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11 y 
10 1 
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DIGITALIZACION DE LA VOZ 
LEYES DE CODIFICACION 
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MUL TIPLEXAJE DE 30 CANALES DE VOZ 

040128 

DlREOIOS R[SfRV-'00$ :;. CoPYRIGHT 

T[LECOIANCAClON CQIIPOAAIIVA TELCOA S A DE C V 

NSURGEHTfS Sl.IR 11011 r PISO C f' 01120 IIILUCO O f 

64KBPS 

30 

10111000111 

2.048 MBPS 

2 X 64 KBPS PARA 
SEÑALIZACION Y 

CONTROL 
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.,¡ ERARQUIA DE MULTIPLEX 
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1 

1 l>i 2 MBPS 30 1 : 
1 
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,, 

30 1 
.~< : 
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040129 
------~~~~·(~ 
.... =e•·e c--.- ... , .. ''" DI l • 

. 
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MUL TIPLEXAJE POR DIVISION DE TIEMPO 
ESTANCARES PARA TDM 

DENOMINACION CANALES OENOMINACION CANALES 
VELOCIDAD EUROPEA. VELOCIDAD AMERICANA DE VOZ CCITI DE VOZ 

OS-O 1 64 KBPS EO 1 64 KBPS 

DS-1 24 1.544 MBPS E1 30 2.048 MBPS 

DS-1C (T1) 48 3.152 MBPS E2 120 8.448 MBPS 

DS-2 96 6.132 MBPS E3 480 34.368 MBPS 

DS-3 (T3) 672 44.736 MBPS E4 1,920 139.264 MBPS 

DS-4 4,032 274.176 MBPS E5 7,680 565. 148 MBPS 

• 

040130 

.............. '·--·- ....... 1. Qll ' .. • -·-·-.--··· ....... -...... ... --- ._. ....... ·--- .. ---· ........... -- ... 



r 

EL CONC IEPTO IIMODO DE TRANSFERENCIA11 

DE ACUERDC CON EL CCITT, ES LA TECNICA UTILIZADA EN LAS 

~~~e:u~!~: 1~UNICACIONES PARA TRANSMISION, MULTIPLEXAJE Y 

. 1 

LOS TIPOS M~S COMUNES O "MODOS DE TRANSFERENCIA" UTILIZADAS 
EN LAS REDE $SE PUEDEN CLASIFICAR EN: 

1 

* CONMUT ~CION DE CIRCUITOS 
1 

* CONMUT ~CION DE MENSAJES 
* CONMUT ~CION DE PAQUETES 

EN CUANTO 1 ! LA FORMA DE COMO SE CLASIFICAN SUS ELEMENTOS, 
SE PUEDE CL,SIFICAR TAMBIEN EN: 

* SINCROI\ i!>S 
* ASINCRO 

1 
OS 

TlLK·: .. UNI(;K..:•I\I Cú-:..IIATIWA tELC• A, 'iA 01 W 

tNSUflll,.ll:i S.UI'I 1-.11zz. o:.;~-o ..:aot. :-_ l:'f 

-) PRIIIN:RA PVIIUCACtVN ~~· 
2-10 

TELCOR 

1 



UBICACION DE lAS DIFERENTES TECNICAS DE 
CONMUTACION EMPLEADAS EN lAS REDES DE TELECOMUNICACIONES 

VELOCIDAD FIJA 

VELOCIDAD VARIABLE 

Til.IC .. -..UMCM....:OIIO C(•,....:-RAliYA TlU:VA, :JA 01 C 'f 

INSuA.J.INtt• SUA 1-MZZ. CUlO. ... lUCV, DJ. 

CONMUT ACION DE CIRCUITOS 

CONMUTACION DE CIRCUITOS DE VELOCIDAD MULTIPLE 

CONMUTACION DE CIRCUITOS RAPIDOS 

CONMUTACION DE CHULAS } 
CONMUTACION DE 

CONMUTACION DE TRAMAS PAQUETES RAPIDOS 

CONMUTACION DE PAQUETES 

CONMUTACION DE MENSAJES 

SIMPLE 

COMPLEJO 

2-11 
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CC 
1
NMUTACION DE CIRCUITOS 

1 

ESTE MOD D. DE TRANSFERENCIA HA SIDO USADO AMPLIAMENTE EN REDES 
' TELEFONIC ~S 

1 
EN ESTE M )DO DE TRANSFERENCIA, SIEMPRE DEBERA EXISTIR UNA CONEXION 

' (CIRCUITO) ANTES DEL INICIO DE LA TRANSFERENCIA DE INFORMACION; "CIRCUITO" 
' QUE PERM f'JECE ESTABLECIDO POR EL TIEMPO QUE DURA DICHA TRANSFERENCIA 

DE INFORM ~CION 
1 

ESTA BASA ~O EN EL PRINCIPIO TDM (MULTIPLEXACION POR DIVISION DE TIEMPO) DE 
TRANSPOR ACION DE INFORMACION DE UN NODO A OTRO 

ES MUY INF IEXIBLE A CAMBIOS DE VELOCIDAD 

TI:LlCYMU .. CACION CURPVFIA11'A TtlC•'•A, SA 0( ' 

IN-QINTIS SUA 1106-•ZZ. o.Jl.;51 W:IICV, Df 2-12 
~BIDA SU RlPAOOt.CCION TC.lAI. ..::- ~AfC.Ioii.L 

,. "'ELCOR---"~ 



CONMUTACION DE CIRCUITOS DE VELOCIDAD VARIABLE (MRCS) 

• SURGE COMO UNA FORMA DE SOLUCIONAR LA "INFLEXIBILIDAD" DE 
LA "CONMUTACION DE CIRCUITOS" 

• ESTA BASADA EN CANALES DE VELOCIDAD FIJA, COMO EN LA 
CONMUTACION DE CIRCUITOS, SIN EMBARGO, SE PUEDEN OBTENER 
CANALES CON VELOCIDADES IGUALES A MULTIPLOS DE LA VELOCIDAD 
DEL CANAL BASICO (n (n ~ 1)) 

• SE OBTIENE UN MAPEO MAS EFICIENTE DEL ANCHO DE BANDA DISPONIBLE, 
PERO CON CIERTAS LIMITACIONES DETERMINADAS POR LA ELECCION DE 
LOS CANALES 

• LOS CONMUTADORES MRCS RESULTAN MUY COMPLEJOS, YA QUE DEBERAN 
CONMUTAR INDEPENDIENTEMENTE CADA VELOCIDAD ESPECIFICA DE 
CANAL 

TlLlCOIIuMC:M:to.:>N COfUI'<>AAIII'A ll'-C.:•R, SA l:'l (. 1' 

1NI\.IA.KN11"S SUR 11Q6.11Q. Oll20 III(JIC.O, O f' 

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

2-13 



r 

CONMUTAC~ON DE CIRCUITOS RAPIDOS (FCS) 

• LA "CONMUTACII 
1
N DE CIRCUITOS RAPIDOS", ES UNA TECNICA QUE 

BUSCA EXTENDE~I LAS VENTAJAS DE "CONMUTACION DE CIRCUITOS", 
BASANDOSE EN NATURALEZA FLUCTUANTE Y EN RAFAGAS DEL 

' TRAFICO DE V02
1

Y DE DATOS 

• LOS RECURSOS N LA RED FCS SON PUESTOS CUANDO LA INFORMACION 
1 

ES ENVIADA Y RE TIRADA CUANDO NO HAY INFORMACION A ENVIAR 
1 

• ESTA TECNICA D r,MANDA GRAN COMPLEJIDAD EN LOS NODOS DE 
CONMUTACION FtRA ASIGNAR DINAMICAMENTE LOS RECURSOS REQUERIDOS 

• PRESENTA EL INC pNVENIENTE DE QUE EL SISTEMA FCS NO SEA CAPAZ 
DE SATISFACER IMULTANEOS REQUERIMIENTOS, DEBIDO A QUE NO 

1 

CUENTE CON SU¡:ICIENTES RECURSOS 

llLlC0111UI'IICACI(·H (.0fiNRAI11'A l(LtéFI. SA Dl 'f 

lfliiU"'ll"l[. SI.M 1100-IIIU, Ol120 llllA".;.· O F 2-14 
II> .... •H181DA IU RIPA>;.OUCC~.'"' IV TAL •:O P.\Sli:IAL 
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CONMUTACION DE MENSAJES 

NO ES NECESARIO ESTABLECER UNA TRAYECTORIA ANTES DE TAASFEAIA DATOS. 
CADA MENSAJE LLEVA SUFICIENTE INFOAMACION PAAA LLEGAR A SU DESTINO. EL 
TAMAÑO DEL MENSAJE NO ESTA LIMITADO. 

·. ~ 
3 ··---~ 

. 2 

VENTAJAS: 

.SE INCREMENTA LA EFICIENCIA DEL CANAL 

.SE REDUCE LA CONGESTION AL ALMACENAR TEMPORALMENTE LOS MENSAJES 

. UN MENSAJE PUEDE SEA ENVIADO A VARIOS DESTINOS 

DESVENTAJAS 

. DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO-REEXPEDICION REQUIEREN GRAN CAPACIDAD 
DE MEMORIA 

. LA CONMUTACION DE MENSAJES NO ES COMPATIBLE CON MUCHO SISTEMAS EN 
TIEMPO REAL 

DIIUCHOS AI.A • .IDi)S <E) CVPYAI•)Hl 

TlLIC.JoiiUMCM:tON CV~RATI•ÍI li:LCVA, SA DE C' 

... ~ .. 11.• ._, .. 1106-..ZZ. cono llllf••CV, o f 
2-15 
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CO MUTACION DE PAQUETES 
1 

1 

COMBINA LAS VENTA , S DE LA CONMUTACION DE CIRCUITOS Y LA CONMUTACION 
DE MENSAJES Y MINI IZA LAS DESVENTAJAS DE AMBAS 

1 
DOS METODOS DE ONMUTACION DE PAQUETES: 

. DATAGRAMA 
CIRCUITO VIRTUAL 

TtLI:CViltUNICACIVN CORP~ATIII'A li~CVI't, :iA 0( W 

UoSUAOI:MT(S SuA 1106--.zl, Ol1ólD ..... IIC.V, OF 2-16 
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CONMUTACION DE PAQUETES (CONTINUA) 

VENTAJAS: 

• NO SE REQUIERE GRAN CANTIDAD DE MEMORIA DE ALMACENAMIENTO EN LOS 
NODOS DE CONMUTACION 

• ENRUTAMIENTO DE MENSAJES EN CASO DE CONGESTION DEL CANAL 

• MAXIMIZA LA EFICIENCIA DEL CANAL 

DESVENTAJAS: 

• LOS PROTOCOLOS PARA CONMUTACION DE PAQUETES SON RELATIVAMENTE MAS 
COMPLEJOS 

• POSIBILIDAD MAYOR DE QUE LOS PAQUETES SE PIERDAN 

Ti.L[CVIIUNIC.M...:• .. CVRP·:RA11'11'A 1E~C..:•R :lA 0( C" 

2-17 
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DATAGRAMA 

* CADA PAQUE ~E ES PROCESADO Y TRANSMITIDO 
INDEPENDIE ~TEMENTE. 

1 

* LOS PAQUET~S DE UN MISMO MENSAJE PUEDEN LLEGAR A 
SU DESTINO POR RUTAS DIFERENTES. 

1 

* LOS PAQUET ~S PUEDEN LLEGAR EN UN ORDEN DIFERENTE 
AL QUE FUEI bN ENVIADOS. . 

o.•u--a •••-ao- • ti'J e-··"•~'~~~><' 
.... --•·• L _ .. ,. ...... IL• 01 a a ,,. • 
......_ •• ,_. __ ... ,. ..... , o• 2-18 .,.. ____ ... ___ _ 
------··- ..... _ .... 
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EJEMPLO DE CONMUTACION DE PAQUETES, DATAGRAMA 

D 

5 6 

F 

DIIMC...:.I NSlAW4Do:IS <i_) C:•)l'l'RI\lttY 

~~~.-.,.;,..- l••• ..... IIIIAio•a IILlvlll S& DI¡; • 

...._. .... ..,. ·- ... eu• ••c. ... o• • 2-19 ... .._.....,.,.. __ 
--····-····-- ···--

------IIITE _..COR-
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CC NMUTACION DE PAQUETES 
: CIRCUITO VIRTUAL 

• ES NECESARI ) ESTABLECER UN CIRCUITO VIRTUAL, MEDIANTE EL ENVIO 
DE UN PAQUE . E DE ESTABLECIMIENTO DE CONEXION, ANTES DE ENVIAR 
PAQUETES DI INFORMACION 

• TODOS LOS F QUETES SIGUEN UNA SOLA TRAYECTORIA, LA TRAYECTORIA 
DEL CIRCUITC VIRTUAL 

• TODOS LOS P QUETES LLEGAN EN SECUENCIA AL RECEPTOR 

II:UC.\:•MUNC.U:t.:.lll C.URP..:•AAnwA TILCvA, SA 0[ W 

INI.I..II't.J,[NliS SUA 1106-IIIZZ, Oll~ IM:IICU, O F 2-20 
M<J PAlillERA PulluC.ACIOIOI 100) 

"'---------+~------------IIITELCOR-...., 



EJEMPLO DE CONMUTACION DE PAQUETES, ClAC. VIRTUAL 

o 

l(L((;•-:> .. UfoOIC..U.I•: ... (.·:•AP.:RATIWA l(LC.-:oft. ::JA O( '"' 

tNSUBJ(Nl[5 SUA 11118-MZZ, Oll;ill llll•UCV, O F 

Pftc•HI(UOA 5U Fl(Pf'~OUC:CioJill J.:· TAL..:. PAALIAI. 

A B 

F 

p 
,:--' 

3 ) 
· ..... ____ / 
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DIFERENCIAS El' fRE DATAGRAMAS Y CIRCUITOS-VIRTUALES (C.V.) 

SUBRED DE SUBRED DE CIRCUITOS 

DATAGRAMAS VIRTUALES 

.. 

ESTABLECIMIENTO DEL ClAC .ITO NO ES POSIBLE REQUERIDO 

' 
DIRECCIONAMIENTO ·, C/PAQUETE CONTIENE LA CADA PAQUETE CONTIENE 

DIRECCION COMPLETA DE LA UN NUMERO CORTO DE C.V. 

FUENTE Y DEL DESTINO 

ENRUTAMIENTO CADA PAQUETE SE ENRUTA RUTA SELECCIONADA 

INDEPENDIENTEMENTE CUANDO El C. V SE 

ESTABLECE; TODOS LOS 

PAQUETES SIGUEN ESTA RUTA. 

COMPLE..IIDAD 
1 

EN LA CAPA DE TRANSPORTE CON LA CAPA DE RED 

E..IEMPLODE 1 PROTOCOLO IP,DE LA PROTOCOLO X.25 CAPA DE ' 
APUCACION RED INTERNET RED DE LA DISCIPLINA X.25 

OiRU:HC•II RI:S[RirADVS 0 C('II1'Air,."l 

U:U:C•)IIIUNCIICIO" COAP.)RATI1'A lliLVA, S A 0[ t 

iNSUAGUU[II SUA IIOO...IIIIU, OlriiO •I"I•Cú, O 1' 2-22 
1/J.o PAUIU'A PUILICIICK\to IIIIIQ 

-:-.. &DA IIU Ftf:PA)Du(;Cii>N r..;:.IA&. .;, ... A~IAI. 
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CONMUTACION DE PAQUETES RAPIDOS 
(FAST PACKET SWITCHING) 

TECNOLOGIA DIGITAL DE ALTA CAPACIDAD ORIENTADA A PAQUETES, 
QUE PROPORCIONA LAS FUNCIONES DE CONMUTACION, MULTICANALIZACION 
Y TRANSMISION 

EJEMPLO: FRAME RELAY, SMDS Y A TM 

COMBINA LAS VENTAJAS DE LA CONMUTACION DE CIRCUITOS Y DE LA 
CONMUTACION DE PAQUETES, ES DECIR: 

*EFICIENTE USO DEL ANCHO DE BANDA 
* TIEMPO DE RETARDO MINIMO 

TfLlC.·.··UNICACIV .. C•.•FIP•.•AATIWA lllC•.•R, SA Ol C • 

n•SuA<U!otllS SU!'!: 1101!.-•ZZ. Dll20 lllf-•C·:O, Df 

lflho PAIIIIt:AA PUiiii.IC:ACI ~·N 1(8) 
2-23 
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C( lNMUTACION DE TRAMAS 
1 

• TECNICA QUE ~ E DERIVA DEL CONCEPTO DE CONMUTACION DE PAQUETES 
DE DATOS 1 

1 . 

• SE SIMPLIFICA L PROTOCOLO DE ENLACE (CAPA 2), REDUCIENDOSE . 
A FUNCIONES [ E CONTROL DE ERRORES EXTREMO-A-EXTREMO EN FORMA 
MINIMA (DESGA RTE DE TRAMAS ERRONEAS) 

• SE SIMPLIFICAN ILOS NODOS DE CONMUTACION, PERMITIENDO MAYORES 
VELOCIDADES 1 

1 

• EJEMPLO DE AR IICACION: FRAME RELAY 

TU.ECc.tllu .. CACION CVfUo·~AAnlrit. TlLL..:•FI. ,;¡ ol 01 w 

INSUA.U:Ntr.• SUA 1-MZZ, Oll» llll!.oCY, OF 

2-24 
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CELL RELAY 
(CONMUTACION DE CELULAS) 

• CELL RELAY ES LA TECNOLOGIA DE CONMUTACION DE PAQUETES 
CAPAZ DE MEZCLAR SERVICIOS DE "VELOCIDAD VARIABLE" (VBR), 
COMO TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS, CON SERVICIOS DE VELOCIDAD 
CONSTANTE (CBR), COMO AUDIO Y VIDEO 

' 

• EJEMPLOS DE APLICACIONES DE CELL RELAY: 

*REDES METROPOLITANAS (MAN) CON DODB 
*REDES DE BANDA ANCHA CON ATM 

• A DIFERENCIA DE LAS REDES DE AREA LOCAL, CELL RELAY NO 
ASUME UN MEDIO COMPARTIDO, EN LUGAR DE ELLO, EXISTEN 
ENLACES DIRECTOS ENTRE ENVIADORES Y RECEPTORES 

TILEC.J.IiiU .. CIICh)N CóRPOfiAn"A f'llC(·A, SA Ot C" 

""SUAOIN1tS IU" 1106-..ZZ. OJUO llllUCV, D J 
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CLASIFJC) 
1
CION DE MODOS DE TRANSFERENCIA 

EN FUNCION [ E LA IDENTIFICACION DE SUS ELEMENTOS 
1 

1 

MODO DE TA~NSFERENCIA SINCRONA (STM) 

ll 1 -LA INFORMA, ION ES DIVIDIDA EN PEQUENAS "TRAMAS" DE 
TAMAÑO FIJC 1 (CELULAS), LAS CELULAS PUEDEN SER IDEN
TIFICADAS HJ riENDO REFERENCIA A UNA SEÑAL DE RELOJ 

JEMPLO: SONET, SDH 

MODO DE TR INSFERENCIA ASINCRONA (ATM) 
. 1 

AL IGUAL QUI 1 EN STM, LA INFORMACION ES DIVIDIDA EN 
- 1 -

PEQUENAS T AMAS DE TAMANO FIJO, LA FORMA DE IDENTI-
' FICARLAS ES POR MEDIO DE INCLUIR IDENTIFICADORES DE 

TRAYECTORIJ !v DE CANAL, ASI COMO EL TIPO DE INFORMACION 
QUE TRANSP ·.ATA (VOZ, DATOS, VIDEO, ETC.) 

1 LJEMPLO: ATM 

TILlCOIIUNC:M;tO"' C.UI'U'Vfii.IIIIIWA llLCC.A, SA 0( W 

IN~NUS l.uA IIOfi.IIZZ, OJI;KI III.IICQ, O, 2-26 
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FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

V CURSO INTERNACIONAL EN 
TELECOMUNICACIONES 

MODULO IV: REDES DIGITALES: ACTUALIDAD Y 
PERSPECTIVAS 

ROl CONCEPTO Y ESTADO ACTUAL 

Presentado por : ING. GABRIEL MENDEZ BOTELLO 

1996 
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,..-----~ ~:L MUNDO DE LA COMUNICACION ANALOGICA 

~ 
8 1 

1 

1~ 1 

1 

CENTRAL 

' 
' 

B 
u J_j 

1 1 
' 1 

[.,......,).. ••••• """••••~• CENTRAL ~ 
~¡::.(]=''~=+--v-----ll-7-----l TELEFONICA TELEFONICA -- é3 = ........... ~ 

. . \\ ! 
RELACION DE ERROR EN MODEMS: ,---J--'-----'-..i._ 

10 -•, 10·• (O 
1 

CADA 100 --~ 
A 10,000 BIH ¡uNO DE CENTRAL Ej 
ELLOS ES ER ONEO) TELEFONICA -~ -----s-za . ___ ... 
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RED DIGITAL INTEGRADA 
TERRESTRE DE TELMEX 

- INICIALMENTE RED SUPERPUESTA 

- TECNOLOGIA DIGITAL DE EXTREMO A EXTREMO (EN LA RDI) 

- sEn\/11"11"'\C' nAnA AI"I"~C'r'\ nllnl ll"r'\ /TE' ........................ , 
n v IVI'-Iv r nnn nvvt.:.v'-1 r VúL.IVV \ 1 L~r VJ~IVV/ 

- SERVICIOS PARA FORMACION DE REDES PRIVADAS 
DE ALTA VELOCIDAD(TELEFONIA Y DATOS) 

- COBERTURA EN LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL PAIS 

- SOPORTA COMUNICACIONES DE LARGA DISTANCIA 



EL MUNDO DE LA COMUNICACION DIGITAL 

p 

B 
X 

ENLACE DIGITAL 
CENTRAL CENTRAL [ ="" 1 1 

/F~I.l__ ENTRE CENTRALES 
[=='-\J-----1!-

1

--------fr,E ~LEFONICA o ~LEFONICA 
____. IMULTIPLEXAJE 1Did 

& -- --·- 1.11. 
i'T--~ i L.;:J 

RELACION DE ERI 

EN COt.IUNICACIO: DIGITAL 

-· 1o·• -10 

Ot CADA 1.000.00 

ETL 

·1,000.000.000 81 S UNU tS ERHONEO 

DCS 
TANDEM 

·---

ETL 
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-· 
CONCEPTO DE RED SUPERPUESTA 

RED DIGITAL INTEGRADA 

CTD 1----------1 CTD 

1 rTn 1-----.....; 
1 .... - 1 GTD 

CTA CTD 1-----1 CTA 

CTD CTA 

CTD 
1 

-ENLACE ENTRE 
AMBAS REDES 

RED TE LE F O N 1 CA T ~:,.,.;,;.A;:;..DI;..;:C;.;.I O.;;,;,;,N.;..;A.;;;.L ----------..J 

( 



ECNOLOGIA EN SERVICIOS PUBLICOS PARA -----. 

FORMACION DE REDES PRIVADAS 

SISTEMAS DE CROSCONEXION DIGITAL 

1 
' 

- CON ~UTADOR DE CIRCUITOS DIGITALES. 

- CIRC ~ITOS DE 64 Kbps Y 2 Mbps PRINCIPALMENTE 
1 

ES F OSIBLE LA INTERCONEXION DE CIRCUITOS 
1 

1"'\C ' r:"kii""\J'"'\ \lC"I 1""\I"'U"\A r'"\ ..,._ 1 '¡'-'''-'11 V '-'-'-'VII.IMI.I. 

- LOS CIRCUITOS CONFIGURADOS SON UTILIZADOS EN 
1 

FOR~A SEMIPERMANENTE O PERMANENTE. 

- ES U~ SISTEMA CONFIGURADOR DE LINEAS DIGITALES 

PRIV ~DAS CON FUNCIONES DE MULTIPLEXAJE Y 

DRO ¡/INSERT. 

- LOS CIRCUITOS SON ESTABLECIDOS MEDIANTE UNA 
1 

TER INAL Y NO EN TIEMPO REAL. 



r------S~!ISTEMAS DE eROSeONEXION DIGITAL 

,. 
' 

CONCENTRACION SEGREGACION 

E1 _j 
6 CANALE~ 

El • 
4 CANALE 

El d 
5 CANALÉ~ 

o e S El 
5 CANALES 

' 1 1 
DROP/INSERT 

El El 1 

D e S 
El ___ _ El 

DROP INSERT 
• 

EO EO 



r-------tl COMPONENTES DE LA RED 

Y MEDIOS DE TRANSM/SION .. 

NODO DE 

CABLE 

F.O. 1 

USUARIO l 
8 BPS 

NODO DE 
CONCENTRACION 
2DO. NIVEL 

8 MBPS ~ 8 MBPS 

NODO DE 
CONCENTRACION 

2DO. NIVEL 



~-- EQUIPO TERMINAL DE LINEA 

USUARIO 

4 X 2 Mbps -~1 ~---<, 

=_j 
BANCO DE CANAL ES 

DE 2" ORDEN 

CABLE F.O. 

8 Mbps 

' MICROOND. 

" ;· 

RO 1 

1 



,. 

,-----t:r1vLACE E1 PARA REDES PRIVADAS---...., 

El-/ 

p 

B 

X 

' 

' 

,; ····-· 

3 CANALES PARA 

V Z Y DATOS. ENLACE PRIVADO 



SERVICIO PARA ENLACE A LA RED PUBLICA 
TELEFONICA 

ESTO TIENE UNA < • TRONCALES DIGITALES. 
RENTA MENSUAL • MARCACION DIRECTA ENTRANTE 

(DIO) 

ESTAS SON FACILIDADES 
QUE OPERAN MEJOR GRACIAS 

A LA SEÑALIZACION R2/MFC 

• SUPERVISION DE 
COLGADOiDESCOLGADO. 

• T ARIFICACION CONSIDERANDO lA 
DURACION REAL DE lA LlAMADA 
(EXACTA). 

• ADECUADA OPERACION DEL 
SERVICIO "DISA". 

• ENRUTAMIENTO EXTERNO. 



ENLA 

p 
8 
X 

2828 

TE~O. :::-a:>O"":.r.TJV.r. T'El.COII SA ~ :v 
-suii:G(N"il ~ ~"' • ';..: ~ p,so :: ;:: 0120 U.:::UCO D 1 

A LA RED PUBLICA TELEFONICA 

048 Mbps 

30 TRONCALES 
DIGITALES 

550 12828 1 

.. -



SERVICIOS PARA LA FORMACION DE 
REDES PRIVADAS 

• ENLACES PRIVADOS LOCALES E1, EO Y OSO. 

· • ENLACES PRIVADOS DE LARGA DISTANCIA NACIONALES 
E1, EO Y OSO. 

• ENLACES PRIVADOS INTERNACIONALES E1, EO Y OSO. 

• ENLACE FRACCIONADO E1. 

TfL[COW'iiM:"'OC'- COill'(lll.l.llV.a. TUCOP. ' 11. ~f :V 

a.&J~~cr..M'lls ~ ~~~ r- PISO e P m~~· -.·~xl':o e • 

:,¡ 



1 

1 TERFAZ DIGITAL E1 EN UN PBX 
1 

1.- POSIBLES l ORMAS DE ENLACE CONEXION DE UN ENLACE E1 A UNA CENTRAL 

DIGITAL C N CAPACIDAD DE 30 TRONCALES. 

1 
2.- CONEXION DE 30 LINEAS DE ENLACE (TIE UNES) ENTRE CONMUTADORES PARA 

1 -
LA FORMA ION DE UNA RED PRIVADA TELEFONICA CON SENALIZACION E&M. 

1 . 

DICHOS CO MUTADORES PUEDEN SER DE DIFERENTE MARCA, CON LA 

1 
FUNCIONA DAD BASICA DE LINEAS E+M. SI LOS CONMUTADORES SON DE LA 

1 -
MISMA MA A, SE OFRECE UNA SENALIZACION MEJOR Y POR ENDE ALGUNAS 

1 . 

FUNCIONES DICIONALES. 

1 . 
3.- PERMITE L COMUNICACION DE ALTA VELOCIDAD CON SISTEMAS DE COMPUTO, 

1 

1 

PARA ACCE O DE TERMINALES AUNQUE PRACTICAMENTE YA NO TIENE DEMANDA. 

~._.. __ r __ 



1.- ENLACE A CENTRAL DIGITAL 

CENTRAL 2 Mbps ETL 2 Mbps p 

DIGITAL B 
30 TRONCALES X 

2 Mbps ETL 

- LA SEÑALIZACION PERMITE: 

-LA SUPERVISION INSTANTANEA DE COLGADO Y DESCOLGADO. 

-LA MARCACION DIRECTA ENTRANTE (DIO). 

-LA CONSIDERACION TRONCAL-TRONCALMEDIANTE LAS 

FACILIDADES DE DISA (ACCESO ENTRANTE DIRECTO AL 

SISTEMA) Y ENRUTAMIENTO FUERA DEL SISTEMA. 

- MONITOREO Y ESTADISTICAS MAS COMPLETAS. 

~~TliiA':"!'.::::llt S.>~ OE.CV 

~!.~IIOII"I'GOCP CDT:-;u[.X,C.;) DJ 



',' 

2.- LACE ENTRE CONMUTADORES 

p 
8 
X 2 Mbps ETL 

2 Mbps 

JO CANALES DE 2 Mbps 
TIE UNE ETL 

p 
8 
X 

SI SON DE LA IVIIItl•tVt/-\ MARCA SU SOFTWARE DE RED Y SEÑALIZACION 
PERMITEN MA FUNCIONALIDAD COMO: 

- LA FORMACION E UN PLAN DE NUMERACION UNIFORME CON FACILIDADES 
TELEFONICAS EXTENSIONES DE LOS DOS PBX. 

- LA COMUNICAC DE DATOS, MEDIANTE EL PUERTO SERIE RS 232 QUE 
PUEDEN EXISTI TELEFONO DE EXTENSION DIGITAL. 

DVtfCHOS a!:Sf'N.=.QOS ~ c:lPTIIIoGH':' 

~ COil.-ou1'NA t'E..r.QA S.&. ot: 

~5 5l.M 110! r I'ISOCfl ~l~ZII YU.CO Of '. 



MULTIPLEXORES (DEL CLIENTE) 
DE VOZ Y DA TOS 

,, 

l11.k~...:..,.~111.a "'tiC':)t , .. 01 C.¡ 

-....,...."''- • • r ooqo e • ••'• .....-«.o o• __ ........ '""' ... _ 

USUARIO 

PBX 

DE LA MISMA FORMA QUE UNA 
CENTRAL ES DE LA TELEFONICA 
Y SE COMUNICA CON UN PBX,UN 
DCS EN LA TELEFONICA SE 
COMUNICA GENERAU.IIENTE CON 
UN MUX (AUNQUE PODRIA SER 
OTRO EQUIPO, INCLUSO UN PBX). 

RTPC: RED TELEFONICA PUBLICA CONMUTADA 



L TIPLEXOR DE VOZ Y DATOS 

PBX E1 

E1 
TIE E+M 

E1 
RS 232 RS232 

.35 

CUENTAN ""'"''AMPLIA VARIEDAD DE INTERFACES PARA CONECTAR 
LOS EQUIPOS NALES DE LOS CLIENTES Y PARA LA FORMACION 
DE UNA RED. 

':!LE~~.:.:•:.. c~;o.o•~UJ" ifL~OII: S .lo 0:' CV 

~::.Et."'"f~ s..o.> ''~" !"' P.:,o e" Gl;2<l ·~.r.co = r 

PBX 



/ 
./ 

MULTIPLEXOR DE VOZ Y DATOS 
f) 'f; ~ .,-
1, ' i! 1 
' '/ 

1 

PBX PBX 

2 Mbps 

· (29 CANALES) 

OROP 

64 Kbps 

2 Mbps 

DROP 
INSERT 

ES POSIBLE CONECTAR COMO ENTRADA AL MUX UN E1 DE UN PBX, 
EVITANDO LA CONFIGURACION DE MUCHAS LINEAS ANALOGICAS. 

ou.:~s II~!;E~.a.o:.c: : co~oc.o--:

-:t.:.Eco•·u-c·.,..... cc,>;oou,TN.a :E.::." s.:. ::Jt: cv 

IIISUII~S $.M uc~ r- ¡.,so e P n:~; .. E.Oeo o F 

INTERFACES 
DE DATOS 

BAJA VELOCIDAD 

• 

--------------------~·~------------------
) 



CJS 

El 

GD 

RED PRIVADA 
MULTIPLEXORES BASADA EN A . . DE ALTA VELOCIDAD 

~ 1 e T 1 

\ 
GliL. 

\ \,--------
\ 

El 

fit¡"--_..;.A--~ -- ~~ 

MUX 

/ 
/ r---"'-----'-
1 

1 cw---"-
t=:l l 

1 

MUX 

C:O PUTEA 

' C TEA 

1 

VSA 

DF 



SISTEMAS DE CROSCONEXION DIGITAL 

040431 

p 

B 
X 

L A N 

ic:LfCOIIU'r"......ot'R CO!t"'fV.l"'V.l ':"~~:;::')11 S. .l 0E C v 

~;¡ SI,IIIIQIFPIS.CCP (!~r~ Of 

18 Mbps 

El 

~ Mbps 

p 

B 
l 

COMPAÑIA 
TELEFONICA 

CCR :: CUSTOMER CONTROUCO R!:CONFIGURATION 
NCC = NEíWORK CONTROL CENTER 
6 =BRIDGE 

~~ 

l 
1 
l ,, 
1 

j 

1 
~ 

• ' ' • 
~ •. 

:1 
i 
j 
1 
1 
1 

f 

1 
1 
i 
' ' • 
j 
~ ! 
.1 
¡ . ~ 
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ENLACE ROl - 64 

n 
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CABLE 64 Kb 1 e 
METALICO s. 
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TIID'CIIIS DE .. I(D S. A. DE C. Y. .. 
PI UEACICII 1S111UC1U11A1. DE U RED CID 

1 
PUII DE SIIDQIIZACIOII 1991 

• En la red dl81tal ....,. "' loe rolo .... .. claelflcan de acuerdo a eue caracter,etlcae, coeo .. -etra en la • 
el8ulonto tabla. 

TIPO DE EXACTiruD 
ESTABILIDAD 

RD.OJ (lidia 1 

1 l x 10-• l x 10-u 
11 1 X 10-10 l X 10-10 

111 l X 10-• 1 X 10-• 

• l'ara la llDl-TUMJI, .. conelderan cuatre nivel .. jer~lcoe para loa rol ojea, la el8ulento tabla -•tra 
aeta jeerarqufa y la e reapondoncla con la jorarqufa de conautaclón. 

1 

IIDUDtelA I.~IONAL RfD RfD JERAQU 1 A DE TIPO DE 
NACIONAL l Nl'ERURBAHA URIIAHA SI NCRON IZAC ION RD.OJ 

o i Pa••.,••o 1 
1 

' 0cl A es 
. 

1 
•u:arao 11 

1 
@)cr o crl aua•u:arao 11 

'1 0 CL KaCLAYO 111 

1 • En el P.r. . de la RDSI H C:oneldora el CT con 11ft reloJ tipo 111, no obetante para la 
.act-1 ROl de TElJ€11 6eto debor6 Hr de tlpo l .. 

( 1"1'11 ,.,. 1 1 1 YDISI z ) 
' 

1 
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MEXJCO 
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AN-a 
CElA YA 
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NIVEL3 

NIVEL4 

) 



A7 
4060 

CESIUM 

T 
.ev 

NJ 
4080 

CESIUM 

f 
.ev 

-J: 

ID-

.... 10-
"'" 2201 

GPS RECEIVER¡--...::~~~,¡=·=,.."-+.-1_. 

f 
.ev 
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1'IUFONOS 11: liDie», S. A. 11: C. Y. 

00 CID PL.WA.Ciml EST1IUcnnw. 11: U RED. 

IN111~JC;riVO 11: ICEDICICII 11: LOS PAIWCI:l1IOS DE SIJICRCIIIZACICII. 

SECCION IECCION IECCION IECQON IECCION 
CATEOORA 

L~ NACIOfW. ~ NACICIW. L~ 
DE 

CAU:W) 40, '' 1' '' 40, 
OIMft OIMft [lo,4ft llDtft OIMft 

MlWACTOfiO 1112 1110 1MO 11111 1/12 

* f0,08:Q (0.012S (0.01111 

~N!U > 1112 S 12 > 1110 S 1.8 >1M~! S ~4 > 11111 !' 1.1 > 1112S 12 

tW:EPTN!U >12 > 1.1 >~4 > 1.1 > 12 
11 

= { ¡...::.........::~---- S 5 Dlo/24 1ft 

> 5DIDI:Mift y!' 30~ --------.¡ 
> 30 llllro4ft 

SECCION SECCION IECCION IECQON IECCION 
CATEOORA L~ NACIOfW. ~ PW:ICIW. L~ 

DE 
CAI.JW) 1 camw. 3CENTMEI 5CENTMEI 3cumw.EI 1comw. 

[lo,4ft [lo,4ft [lo,4ft l*otft DDtft 

MlWACTOfiO 1112 O.CDI1 O.CIDID O.CIIM1 1112 

* 1o.../100. 1 Dllw'IUO. 

CAl 
>1112:!'12 > O.CIIM1 S 0.1 > o.CIDID s cue > O.CIIM1 S 0.1 > 1112 S 12 

NACEPTN!U > 12 >12 > O.CI >0.41 > O.CI • 
TABLA 

DISTRIBUCION DE LOS PORCENTAJES DE LA fASA DE DESUZAMIENTOS 
PARA SECCIONES DIGITALES Y EN'ffiE CENTRALES DIGITALES. 

(FmiA: D1E110 1991 1 REVISICII: 01191 1 Jm.JA: 7 ) 
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TI1D'OIIOS DI ICDICO, S. A. 111 C. y. 

~ CID PUJIEACICJI IST1IUC'MW. DI U RED. 

IN'111UCTIVO DI IIEDIC 1 CJI DI LOS PAJWII:TROs DE S INCRCJI IZACICJI. 

I*TliBUCION POA IECCIOI'EI 

' 
SECOON IECOON IECOON IECOON IECOON 

CA TEOOflot. LOCAL IIIACIC»W. ~ NACICIW. Loc:.-l 
DE 
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Dlllltn Dlllltn ~ DIMh ~ 

IAlliFACTOfiO 1112 1110 1110 1110 1112 
411 IO.OCQ 411.0125 411.01. 
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Gl 
• 

r 
411 

S 5DID/241h 1 

' = ~-
w 

> 5 DIDI24 ..... y :!f 30 llllloth .1 
. ' 

• > :IO~:l~Mh 1 ., 

I*TliBUCION ENTliE CENT'IW.II 

SECOON SECQON IECCION IECOON IECOON 
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DE 
CAUlAD 1 camw. 3CENT'IW.II 5CENTIW.II 3~1 1 camw. 

~ llbth ~ ~ Olootft 

IATWACTOfiO 1112 Q.QOJI1 0.01111 Q.CIIM1 1112 
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INACEPTASI.E >12 > 0.8 >0.411 >0.8 > 12 • 
TABLA 

DISTRJBUCION DE LOS PORCENTAJES DE LA TI>SA DE DESUZAMIENTOS 
PARA SECCIONES DIGITALES Y ENTRE CENTRALES DIGITALES . 
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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 
todavia 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 (telefonia, fax, datos, telex, datos en conmutación de paquetes, etc.) se debe tener un acceso 
(linea) diferente con un equipo terminal, interfase y red diferente. 

Para resolver estos problemas una nueva red que pretende ser universal esta siendo 
desarrollada y se le conoce como la Red Digital de Servicios Integrados "RDSI". 

Existen 3 tendencias mundiales que están trabajando en la definición de normas RDSl, que 
son CCITT Recomendaciones Internacionales. ETS! (European Telecommunications Standards 
lnstitute) normas para la Comunidad Europea y (Bellcore-A.\ISl) para Estados Unidos. 

Transmtsor f------,-,---=-----c---c-:-------i' Receptor 
Mecho de Transmts.On .A.nalógtco. 
AnalógiCo y Oigrtill o D•gttal. 

Fig. l. Linea de usuario en la actual Red Telefónica 
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Seftal Digital 

Transmisor f--------;c=C"7--::-c:----,---------_J: Receptor 
Med1o ce TransmtSión 

01gttal 

Fig. 2 Linea de usuario con la ROS!. 

¿QUE ES LA RDSI? 

Según el CCITT (Comité Consultivo Internacional de Telefonía y Telegrafia), la RDSl es 
una red que permite una conectividad digital extremo a extremo para ofrecer una amplia gama de 
servicios de telecomunicaciones (existentes y por desarrollar) los cuales podrán ser acce~ados a 
través de un conjunto reducido y normalizado de interfases, dicha red debe ser una evolución 
natural de la red telefónica múndial existente 

En las figuras 3 y 4 se puede observar un ambiente donde se hace uso de diferentes 
servicios de telecomunicaciones en la actualidad y como seria ese mismo ambiente cuando la 
RDSl exista de fonna comercial. 

Una de las premisas más importantes bajo la cual fue concebida y diseñada la RDSl es el 
utilizar al máximo la infraestructura de la red telefónica mundial existente ya que representa en 
promedio, según datos recopilados por la lJ1T/CClTT aproximádamente del 0.4 al 1 0% del 
producto nacional bruto de cada pais. 
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ID .. D VIOEOTEX 

/. ., -~ 

/ ~\ TELEFONO 

/ /~ . 

... .___ ___________ // '1:' o\¡¡ ·':-;'.-;,, ,. ______________ / ,¡~;x;'w . ~-
REDES ..... 1--------------------ií.'~:!~ TRANSMISION 

DE DATOS ESPECIALIZADA 1 · 

' i 

"\ ~---'FA-CS-'IMILE 
\ 
'~ 
~~ 

TELEX 

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

RDSI 

\ 

'i.Jnl 
/ ¿_7 

'~ ~-. 

\~ 1 1 

~ ! 

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

VIDEOTEX 

TELEFONO 

FACSIMILE 

TELEX 

• 

TRANSMISION 
DE DATOS 

Dentro de esta inversión el más alto porcentaje es consumido por la red e)([ema (toda la 
infraestructura que ve desde la central telefóruca hasta las instalaciones del usuario), el cual se 
muestra en la fig. S. 
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~ La\ 

'\ 1 ~\/~~) 
(" \~ 
(_ \1 

Red Interna 

(~ 

1 ~~~;?"\;;. S1stemas (centrales) de Conmutación 
=i 
i~= PABX 

= '--1 -;;--~--~-~-~Sistemas (medios) d: TransmisiÓn 

:!. i ( 
;B-. i \ 

1 '-----'' 

troncales 

c::---l1nea de Abonado (usuano) 

Recl E:derna '1 

~ 

Fig. 5. Red Telefónica. • 

REO DE ABONADOS 

__ _:~uonte:.UIT/CCIIT 

Fig. 6. Inversión en la red telefónica. 

Conforme al estudio de la UTT/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 detenninan 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, asi somo un buen sistema de operación y mantenimiento. 

ACCESO A LA RDSI 

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

a) Acceso Básico y 
b) Acceso Primario 

1!
1:--!)l ______ , 

111 ,,, 

¡! 1,¡ 

Fig. 7. Tipos de Acceso a la RDSI. 

UNAM 

ACCESO BASICO 

1 PABX 
1 

ACCESO PRIMARIO 

Central 

RDSI 

Central 

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 tvfbps. 

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. 

1:;_) f2) Puntos de Acceso ! L1ne:a del usuano y 

10 
\:._., 1 

1 

a serviCIOS portadores ¡ 
.f~ (D í,\ - ·-· y 15¡ Acceso a los 

1 i '-....- _, 
TeleservtCIOS 1 

-- --, - ~ TE1 1 ~-----: ! '-· LJ+-! NT2 ' 

~ 
' ' ' Acceso para seNICIOS 1 L_____j -.SI T u 

X y V Oel CCITT. 

® rD 
L-. -'- ,-1 i_.. 

TE2 
¡' 'l TA '

1 
· : ' 

R -- S 

1 
NT1 TermJnac10n de linea. manten1mrento. temponzac1ón. allmentacu~n. 

mu1t1plexa¡e 

NT2 Protocolo, mu1t1plexa1e. conmutac1ón v -:ncentracJón 

1 
TE1 Equ1po terminal dise.,ado para RO SI. 

TA Adaptador de temunales eXIstentes (No RO SI). 

TE2 Terminales eXJstentes (No RDSI). 

- -RS·T-vU· -o. 

' 

Fig. 8. Configuración de Referencta para las mterfases usuano-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 

equipo: 

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

Este equipo es agrupado en bloques funcionales los cuales representan una o más panes 
de equipo. Por ejemplo, algunas veces las funciones de un tipo de equipo están fisicamente 
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 fisicos~ esto es, puede no haber una interfase fisica en un punto de referencia 
dado. (Este es el caso cuando las funciones de un equipo son proporcionados por otro, además de 
las propias ) 

La figura 9 muestra un ejemplo de la wrma de conexión por pane de un usuano a la 
RDSI. 

Cualquier comblnac1on de 
¡-------"¡ , hasta 8 Equ'1pos terrmna1es 

~+ 
S 

Central ROSI 

L,nea da 

transmiSión 
¡--------¡ 1 ,-- 1 ¡-----¡ 1 :,--1 

TE1 f--!--
1 
-!---'

1
'---:

1

:NT1 ;---7-
1 
----j, LT ~~ ET ¡-----,.z ___ .,. .... 

S T U ~V--' Hacia 

Í~l 
1 ! 1 l 1 1 

-- R S 

i TE2 1 : 1

1 

TA 1 

R S 

j_ 
Punto de Referencia 

1 

D Bloque funcional 

ET Terminador de Central 

L T Term1nador de l¡nea 

NT1 Term1nador de Red 1 

TE1 Equ1po temunal ccmpat•ble con RO SI 

TE2 Equ1po ll!munal no ccmpabble con ROSI 

T A Adaptador de terminal 

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 lüncionales y los puntos de 
referencia incluidos en la configuración de referencia. 

EQUIPO TERMINAL (TE) 

El equipo terminal maneja las · 'municaciones en el lado del usuario de la interfase 
Usuario-Red. Ejemplos de este tipo de <.,-•pos son Terminales de datos, telefonos, computadoras 
personales y teléfonos digitales Los TEs tienen funciones para el manejo de protocolos. de 
mantenimiento, de interfase y de conexión hacia otros equipos, asi como funciones para el manejo 
de la aplicación propia (teleservicio) del equipo. 

EQUIPO TERMINAL DEL TIPO 1 (TEl) 

Los TEls 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 TERl\HNAL 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 TE2 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 (NTI) 

Los equipos NTI proporcionan funciones equivalentes al nivel 1 del modelo OSI (Open 
Systems Interconexion). Estas func1ones mcluyen conversión de señal, temporización, 
mantenimiento de la linea de transmisión (interfase "U") y la tenninación fisica y eléctrica 
de la red en las instalaciones dd usuario. Algunas veces, el NTI puede estar integrado en 
otro equipo y por lo tanto no ex1s11r de fonna fis1ca separada. 

TERMINADOR DE RED DEL TIPO 2 (NT2) 

Los equipos NT2 son más inteligentes que los NT ls 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 ~12s, tales como los PABXs manejan funciones de los 
nivel 1, 2 y 3, mientras otros, como por ejemplo controladores de tenninales. 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 configuraclón de 
Referencia. • 

TERMINACIÓN DE LINEA (LT) 

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

TERMINACIÓN DE CENTRAL (ET) 

Estos equipos manejan la infonnación de señalización de la interfase Usuario-Red e inic1an 
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 mterúse 
fisica. 
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pUNTO DE REFERENCIA R 

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 fisicamente idéntico a la interfase T. Hasta 8 equipos TE 1 s ó 
TE2 (con sus respectivos T As) pueden ser conectados a través del punto de referencia S a 
un NT l. 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 1 (o unTA o un NT2) y un NT1. Un par 
es t: · •do para Tx y el otro para Rx Físicamente esta interfase es idéntica a la interfase S 
En ~.,;unos casos de PABXs (NT2), el NTl está integrado al NT2 por lo que no existe el 
punto de referencia T 

PUNTO DE REFERENCIA U 

La interfase U es la linea de transmisión entre la interfase Usuario-Red y la central RDSI 
Específicamente se encuentra entre el NT 1 y la L T. Es una interfase "full-duplex" sobre el 
par torcido de alambres de cobre (El mismo par se utiliza para T" 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 l penenezca a las premisas del usuario, mientras que 
para Europa el limite entre el usuario y la administración telefónica es el punto StT 

l'UNTO-DE-REFERENGJA y 

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

Este punto de acceso a la ROS! no esta normalizado por el CCITT, por lo que cada 
administración define la técnica de transmisión, el código de linea y las características tisicas 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 transponar la información de los servicios ofrecidos por la 
RDSI, es por esto que la linea de abonado debe permitir transmitir 160 kbps (144 kbps de los 
canales 28+0 más bits extras para información de mantenimiento alineación, etc.) en forma "full
duplex". 

El diseño de esta interfase se tienen básicamente 2 problemas: 

l) Transmisión "full-duplex" en 2 hilos de información digital. 
2) Velocidad de transmisión en la linea es de 160 kbps. 

El primer problema se resuelve utilizando una récnica adecuada de rransmisión y el 
segundo tratando de reducir la velocidad con un código de linea 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 Hll.OS 

Por supuesto, esta técnica no tiene posibilidades en la practica 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 PABX) 
Véase fig. 10. 

DMSIÓN DE FRECUENCIA 

Con la técnica de división en frecuencia es posible transmitir en forma "full-duplex". sm 
embargo las señales digitales codificadas enviadas por la linea se traslapan en su densidad 
espectral. Para evitar este problema se usan diferentes códigos de linea en cada dirección (por 
ejem. código bipolar de orden l 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 fi'ecuencia que tengan 
gran cantidad de energía; debido a la diafonia en el lado lejano (FEXT, Far-end crosstalk), la cual 
es producida por líneas adyacentes de diferente longitud. Las señales de alta frecuenc1a son 
transmitidas en la dirección de la central al subscriptor. 

PAG IJ,~ 



RDSI ANGÉLICA MORENO ARGÜELLO 

Una de la ventajas de esta técnica es que la diafonía en el lado cercano {NEXT, Near-end 
crosstalk) es _minimizada debido a que los espectros para transmitir y recibir son diferentes; sin 
embargo el d1seño de los filtros es complejo y su implementación en circuitos integrados digitales 
presen~a problemas. Además no es posible utilizar el mismo equipo en la central y en el 
subscnptor debido a la asimetría en la tran,misión; por lo que esta técnica ha sido abandonada .. 
Véase fig. 10. 

a) TransmiSIÓn a 4 h1los 

b) TCM (T1me CompresLon Muh.1plexing) ó Ping Pong 

--- Tx ~------ r-,__;- ~ 
. 1 '-.....J ~i7l 1 

~~~~ 
-., Rx ~-- --- Rx 1 • 

e) Murt1plexa¡e en frecuenc1a ---::::::rx=--, f1 ¡ ¡\ ,'\ 1 fl ..., Tx -

11 12 

d) CancelaciÓn de Eco 

Fig. 1 O. Métodos de transmisión en la linea 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 esto sea "half-duplex" dado que el transmisor y receptor transmiten en liempos 
diferentes. La información binaría 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 linea requerida debe ser 
mínimo 20; 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(NID - 2NtF - 2th) 

'' = Velocidad de propagación en los cables (aprox. 200,000 Km!s) 
.-i =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 limitada 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 transmisión "full-duplex" por un par, u u !izando un acoplador (bobina híbrida) de dos 
a cuatro hilos con una impedancia balanceada que representa un compromiso entre las 
impedancias representadas por ambas lineas. 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 
transmitidas 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 100 
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 transmisión 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 + 25d8- 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 configurac1ón intrinseca de la línea de abonado y de las 
caracteristicas de los símbolos (código de linea) que están siendo transmitidos sobre ella. Este 
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dispositivo hace uso del principio de que no exista una correlación entre el eco y la señal que 
proviene del lado remoto, para este efecto se usan diferentes aleatorizadores (scramblers) en cada 
uno de los extremos de la linea. Además el circuito que realiza las funciones de procesamiento de 
señales 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 caracteristicas con el 
tiempo. 

Existen básicamente dos métodos para estimar el eco; uno usa un filtro transversal y el 
otro esencial mente 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 simbo lo. 
Los coeficientes del cancelador de eco son ajustados para 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 estadisticamente, tomando en consideración la no correlación de la 
señal, como 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 implicitamente 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 como: 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 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 convergencia 
son la principales desventajas de este método. 

Consecuentemente estructuras intermedias han sido diseñadas, por ejemplo M memorias 
-cpp 2NIM palabras rpyns-cgnrenjdgs 599 spmarlos paca pr?d!ICiF gl- MO; f'AFB 05!9--0e-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 linea 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 códigos de línea para este método de 
transmisión, que sean lineales y qu~ sean invariantes con respecto al tiempo en el proceso de 
almacenamiento de las respuestas al rmpulso. Algunos de los códigos con esta características sor 
el bifase, bipolar, 483T y 2BlQ. El código detennina 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 operación 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 cancelador de eco es un elemento clave en el tiempo de 
establecimiento de la comunicación. Cuando el sistema ignora por completo las características de 
la linea, el tiempo de convergencia de arrancando desde un estado aleatorio los coeficientes; 
puede tomar algunos segundos, sin embargo si los coeficientes son almacenados entre una 
comunicación y otra, el tiempo de convergencia no excede los 100 ms .. Véase fig. 10. 
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CARACTERÍSTICAS QUE DEBE TENER UN CÓDIGO DE 
LINEA PAR<\ 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 caracteristicas, 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 REf~ TO ZERO) 

o 

• 
(RETUR~~O ZERO) 

o 

AMI o 
(ALTERNA TE MARK INVERSION) 

• 
HOB3 O 

(ijiGH OENSITY BIPOLARITY 
WITK A MAXIMUM OF 3 ZEROS) 

• 
CMI O 

(CODEO MARK INVERSION) 

3B2T 
(3 BINARIOS 2 TERNARIOS) 

BIFASE 

2B1Q 
(2 BINARIOS 1 QUA TERNARIO) 

o 

o 

• 
o 

•3 
+1 

•• 
.J 

1 1 1 1 1 

:1 :a :o :a :a :1 
' ' 

1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 

:o :1 :a ;o :a :o :a :o: 1:1 
1 1 1 1 1 1 1 

' ' 1 

' 1 1 

' ' ' 

' ' ' ' 
' ' ' ' 

' 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
' ' 1 

' ' 

-1-- 1-- ... - - ·1"' 

' ' 
¡:..;.....;·.;..' ·;.....;...;... - ~ - 1 

' ' ' 

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 e'n J· 
interfase U son: 

2 BITS SE CONVIERTEN EN 
1 SIMBOLO CUATERNARIO 

2 BITS. 160 Kbps 

•3--
1 ' 

+1 1 1 

1 SIMBOLO CUATERNARIO. 80 Kbauds 
-1 

-3 

REGLA DE CODIFICACION 

/
,PAR DE BITS j SAUOA ; 

OIBITS 'COOIFICAO.AI 

;? r' :~ i 8ó :j 1 

EJEMPLO DE CODIFICACION 

TREN DE BITS 

+31 

o 1 ·
1
• o 1 , 1 o' 1 1: 1 1: 1 o¡1 o¡ o 01 o 011 011 1 ,1· : 1 1 1 1 1 1 

.,¡ 
1 P=· 

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

a) 4B3T 

b) 2BIQ 

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

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

Código de linea 2BIQ 
Convierte bloques consecutivos de 2 bits en un pulso de 4 niveles posibles para ser transnnitidos a 
través de la linea de abonado, como resultado de esto la velocidad de símbolos transmitidos 
(Bauds) se reduce a la nnitad 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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4 BITS SE CONVIERTEN EN 
3 SI M BOLOS TERNARIOS 

1 1 
_j 

4 BITS. 160 Kbps 

_o 1-. LJ 3 SIMBOLOS TERNARIOS. 120 Kbauds 

TABLA DE CODIFICACION 

CERO O 
BITS NEGATIVO POSITIVO OISPARIOAO 

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

1 

1 

1 

1 
' 

NOTA DONDE EXISTE 
CODIFICACION 
ALTERNATIVA, 
LA SELECCION 

DE LA SECUENCIA 
SE REALIZA DE 

TAL FORMA QUE 
LA DISPARIDAD 
SE MANTENGA 

AL MINIMO. 

EJEMPLO DE. CODIFICACION 

TREN DE BITS 10101:1011 l1110j1ooo!0010I 

SEÑAL ENVIADA 1 O+ •1- O OjO • ·1 -- •1 O· •1 
!JISPARIDAD O 1 2 1 1 1 1 1 O 1 O 1 

Fig. 13. Código de linea 483T para la interfase U. 

Código de linea 483T 
Este código tiene una compresión menor de velocidad de símbolos (Bauds) que el 28 lQ, por que 
utiliza señales de 3 niveles en lugar de señales de 4 niveles. Otro factor que no permite bajar m.is 
la velocidad de símbolos 

por 
abonado. Las 11 combinaciones restantes pueden ser utilizados para otras funciones del código. a 
lo que se le conoce como código no saturado. (V e ase fig. 13) 
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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 

información de señalización; sino, lleva información como voz o datos en conmutación de 
circuitos o conmutación de paquetes. 

Canal D 
El canal 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 en 
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. 

• 

T bl 1 C al B D 1 RDSI a a an es y en a· 
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 canales. 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 adicionales 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 D a 64 Kbps cada (más un overhead de 
64 Kbps) para una velocidad total de 2 0-l8 \!bps 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 ROS! 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 1 del CCITT describe los protocolos para las primeras tres capas de la RDSI. Hay 
también números equivalentes en 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 respecttvos. Para llevar a cabo esto, las capas adyacentes 
del mismo sistema interactúan en sus límites comunes de tal forma que las capas inferiores 
¡:>ro¡¡orcionan s_ervicios.a.capas.su eriores _l'or-e·em lo .Jos-servicio -u a · ---

Aplicando estos principios a la comunicación entre dos puntos extremos de una red RDSI, capas 
adyacentes en el lado originante agregan informacton de protocolo a la información de usuario 
que va ha ser enviada. En la capa fisica (capa 1 ). la información 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 informacton 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 infonnación. También, 
diferentes piezas de equipo RDSI ~"~den proveer las funciones para una capa dada, dependiendo 
de los tipos de equipo usados en la -~nfiguración particular de la interfase usuario-red. 

Generalmente, las funciones de las capas 1 a J de la RDSI se construyen una sobre la otra (véase 
fig. 14) y realizan las siguientes funciones: 

CAPA O NIVEL MODELO OSI CANALES B CANAL D 

1 1 
1 

1 

7 APLICACION 1 

i 
1 

1 

' 6 
1 

PRESENTACION SIN DEFINIR 

1 

TODAVIA 

1 
1 

DEFINIDOS 
5 SESION 

i POR EL 

1 

1 

1 

USUARIO 1 
1 

1 

1 

1 

4 1 TRANSPORTE 
1 1 

1 ' • 

3 

1 

RED 

1 

1 

1 

1.451 Y TAMBIEN 

1 
X.25 

' 
2 

ENLACE 1.441 (0.921) 
1 

DE DATOS LAPO 
1 

' 

1 

FISICO 

1 

1.431 PRI 

1 

1.431 PRI 
1 1 

1.430 BRI 1.430 BRI 1 

F1g. 14. Protocolos en la mterfase S de la RDSI. 

CAPA 1 (CAPA FÍSICA) 

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

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) 

1 • • 1 

PUNTO DE 1 , 

1 

l FUENTE DE 1 

CONSUMO O b ' ·¡ALIMENTACION 
l_~F~U~E:NT~E~J~j,·----~¡-----------,:-----------TI __ ,~ 3 1 

ALIMENTACION 

PUNTO DE 
CONSUMO 

1 

i 

J i 1 e 
¡:: ' Tx Rx 
~~---------~: _________ -+~~ 
d • 1 d 

' ' ' • 
Rx Tx 

• 

FUENTE DE 
ALIMENTACION 

1 

1 

~~~l--~~~---------~¡ ______ _LI ~ _ 
1-ro~ , j FUENTE DE 1 

ALIMENTACIO~ CONSUMO , 
2 h ' h 

+ 1 
2 

1 

INTERFASE S 

F1g. 16. Fuentes de energia y puntos de consumo en el nivel! de la mterfase "S". 
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ESTADOS 
LOGICOS 

o 

TREN DE BITS (lnfonnación generada por los TEs 6 por la Red) 

o 

ESTADOS 
LOGICOS 1 

o 

SIMBOLOS EN AMI (Seflal env1ada a traves de !a 1nterlase S) 

AMI = Atternate MarX lnvers1on ASI = Alternate Space ln\lers1on 

Fig. 17. Código de linea A..\,fl modificado (AS!) usado en la interfase S. 

SEÑALES OE NT -" TE 

INFO O AUSENCIA DE SEÑAL 
(TRANSMISION DE CEROS BlNARIOS) 

INFO 2 TRAMA CON LOS BlTS DE LOS CANALES 
B.O y ECO DEL CANAL O (E) PUESTOS 
A CERO. EL BlT A ES PUESTO A CERO 
BINARIO. BITS N y L PUESTOS DE 
ACUERDO A LAS REGLAS DE COOIFICA
CIONNOR~S. 

o 111 il 11 111 • • 11!1 11 
~~----- ••• Ir • • 

FL~~~~~B1B1B1EOA~N~~~ 

INFO 4 TRAMAS CON CATOS OPERACIONALES EN 
EN LOS CANAL.ES B. O y ECO DEL 

CANAL O (E). BITA PUESTO A UNO 
BINARIO 

SEÑALES OE TE _,. NT 

INFOO AUSENCIA DE s: .AL 

(TRANSMISION DE CEROS SINARIOS) 

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

~ ___ju ,-~ 
o 

INFO 3 TRAMAS SINCRONIZADAS CON DATOS 

OPERACIONALES EN LOS CANALES By D 

Fig. 18. Señales INFO, para la activación y desactivación del nivel fisico de la interfase S. 

. . 
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CAPA 2 (CAPA DE ENLACE DE DATOS) 

Esta capa lleva la infonnación de la capa 1 y aplica las funciones necesarias para asegurar que la 
transmisión este libre de errores en cada enlace de la trayectona 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 infonnación. 

Hay que recordar que los canales B llevan solamente infonnación de usuario (aunque hay una 
variedad de infonnación de usuario, tal corno voz. datos, video y facsirnile). Por esta razón, el 
unico protocolo especificado ¡iara el canal B es la capa fisica (capa ¡ ). 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 1.431. 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 infonnación de señalización o infonnación de usuario• y la 
infonnación 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 rnultiple)(ados en 
tiempo sobre la misma linea de transmisión fisica. 

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

Este protocolo de capa 2 es tambien cornunrnente conocido corno LAPO (Procedimiento de 
Acceso al Enlace en el canal D). LAPO es semejante al protocolo LAPB usado en X.25 salvo que 
permite enlaces lógicos rnultiples 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-ipfnonacjóg-de !!SII?ria·al·gjuei·J r-e 99 tssa=ttn8 S&li GOl JI U dt li Jili& 

como el protocolo HDLC. El nivel 3 para el canal D es especificado en la recomendación l 451 
(Q. 931) del CCITT. X.25 se puede tarnbien 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 CAPA 1 PARA LOS CANALES By D 

Las recomendaciones del CCITT ¡ .: :;o (para un BRI) e 1.431 (para un PRI) especifican las 
caracteristicas fisicas de la interfase usuario-red en los puntos de referencia S y T. Estos 
protocolos de nivel 1 proveen los siguientes servicios al nivel 2: 
• Funciones de 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 order .. _l. 

• 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 asi 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 !laTa 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 sincronia de trama para las tramas de TE a NT es derivada de las tramas de NT a TE. pero con 
2 bits de defasamiento (offset), véase fig. 19. 
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Ambos tipos de tramas ~onsisten de 48 b~ts transmitidas _c~da 250 microsegundos (4,000 tramas 
por segundo) Esto. equtvale a una veloc1dad de ~rans~1s1on total de 192 Kbps; sin embargo, 
algunos de los 48 bits ( 12 b1ts) son de overh~~d (b1ts ad1c1onales de control) y no de infonnació 
de los canales B o D. Los 36 b1ts de mfonnac1on de los canales B y D son usados como sigue: 16 
bits son del primer canal B, 16 bits son del segundo canal B, y cuatro bits del canal D. Esto 
resulta en una transferencia de datos a una velocidad de 144 Kbps (36 bits x 4,000 tramas por 
segundo) 

48 Bits en 250 m•croseg. 

Nt- TE 

J:: L 8181Bt8t9t818tBtE O .t. F)lN 82929282828::=:92E O S 8181Bt81818t8t81E O 58282828282828282 E O l 
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J i l 
....,. 2 bits de desplazamiento 

1 1 i 
¡ ¡ 

1 
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1 

¡ 
' 

1 

1 

1 I 
0 JF L 8181818181818181 L O L FA L 8282829292929:92 L D L 8'81818181818181 L 0 L8282828282829282 L O L 

tfTl¡ 1111111 i UlJll ! ! ! ! : : : Lfl! 1! lll i 1 LR 11111 : 11 ! n 
TE- NT 

F = Brt de allneacrcn de trama 
L = Bit de balance da CO 
O =. Brt de canal O 
E = B•l eco del canal O 

Fa= Brt auXJhar (=0) 
N = 8•1 puesto al valor b•nano de Fa 
81 = B•ts del canal 81 

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

• 

82 = B1ts del canal 82 
A = B•t usac:o para act1vac•Cn 
S= Reservaao para futura estandanzac.r;: . ., 

Aunque ambos tipos de tramas tienen 12 bits de overhead (control), algunos bits son usados 
dependiendo del tipo de trama. Por ejemplo, dado que un BRI puede ser configurado en punto a 
punto o punto a multipunto, alguno de los bits de control en las tramas de NT a TE son usados 
para controlar el acceso al canal D. 

Los bits de control que son únicos en las tramas de NT 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 anterionnente transmitidos en IJ 
trama de TE a NT. Son usados para controlar el acceso al Canal D. 
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bits M 
bits de Multitrama. 

bits S 
bits del canal S. 

MÉTODO DE ACCESO AL CANAL D. 

Cuando un TE, hace uso del canal D éste transmite su información de señalización en las ranuras 
correspondientes 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 canal 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 cieno número de bits E continuos con 
un valor binario de 1 indica que el canal D está libre. El número especifico de 1 s continuos en la 
posición del canal E que un TE tiene que ver antes de transmitir depende si el TE quiere transmitir 
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 especifico 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 panicular no tiene información que enviar sobre el canal D. transmite 1 s 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 
P.RI. 

Como se mencionó al inicio, se han definido 2 estándares uno es: el l. 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 
overhead) 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 metodo 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. (V ea se fig. 20) 

8 BITS 8 BITS 
F' 

B • CANAL B 
0 =CANAL O 

B1 

Bl 8 BITS 
F 81 

8BITS 
B2 

ACCESO PRIMARIO 23B + O 

a BITS a BITS a BITS 
B2 B3 B22 

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

ACCESO PRIMARIO JOB +O 

8 BITS 8 BITS 8 BITS 
BIS o 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 

a BITS 8 BITS 
B23 o 

8 BITS 8 BITS a BITS 
B2a B29 BJO 

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

Para el Acceso a l. 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 8 y la ranura restante es para 
el canal D. 

El formato para el Acceso de 2.048 Mbps es semejante al formato de 1.544 Mbps. Estas tramas 
son transnútidas también cada 125 núcrosegundos, pero consisten de 256 bits que son divididos 
en 32 ranuras de tiempo, con una longitud de ocho bits cada una. La ranura cero se usa para 
sincronía, las ranuras 1 a 15 y 17 a 31 son usadas para los 30 canales 8, 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 l. 984 Mbps (248 bits x. 8000 tramas por segundo). 
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PROTOCOLO DE SEÑALIZACIÓN DE CAPA 2 DEL CANAL D 

Las recomendaciones del CCITT !.430 y !.431 definen el nivel fisico para los Accesos Básico y 
pr,-,ario. y la capa 2 para el canal O es definida en las recomendaciones !.440 (Q.920) e !.441 
(1. 21). La recomendación !.440 (Q.920) describe en forma general la capa 2 de RDSI, y La 
recomendación !.441 (Q. 921) define en forma detallada el nivel2. 

Otro nombre más común para este protocolo es LAPD (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 capa de red (capa 3) y entre la capa 2 y la capa fisica (capa 1 ). Para llevar a 
cabo esto, la capa 2 provee servicios a la capa 3 y recibe servicios de capa l. Se le conoce como 
Punto de Acceso al Servicio (SAP) al punto donde la capa 2 proporciona servicios a la capa 3. 
LAPO ouede asociar más de una entidad de capa :; 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 L\PD 

• Es independiente de la velocidad de transmis1ón 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 OLCI 
(Identificador de conexión del enlace de datos) para cada trama de LAPO. 

• La delimitación de tramas se realiza mediante el uso de banderas (01111110) 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 ls 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 LAPO: con acuse y sm 
acuse de recibo. 

Sin acuse _de recibo, la información de capa 3 se transfiere sin esperar una respuesta del lado 
receptor. Este 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 
multitrarna. 

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 tramas 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 2 1 

-----,----- NIVEL 3 ----'----- NIVEL 2 --: 

INF'ORMACION 

FORMATO A 

L._ _______ NIVEL 2--------1 

1 BANOERAI OIRECCIOi CONTROL! CRC 

FORMATO B 

Fig. 21. Tipos de Formato de la trama de Nivel 2 de la interfase S/T. 
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DESCRIPCIÓN DE LOS CAMPOS DE LA TRAMA. (Véase fig. 22) 

Campo de bandera. 
Todas las tramas deben iniciar y terminar con un campo de bandera. A la bandera que indica el 
inicio de la trama se 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 oca~iones, 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 Ó). 

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 

NIVEL2--i 
1 1 1 . 
1 BANDER¡ CAMPO D9 CAMPO DE CAMPO DE 

1 

CAMPO 1 BANDER¡ 
1 

CIRECCION CONTROe INFORMACION CRC 
' ' ' 

. 1 01111110 1 16 BITS ! 8 ó 16 BITs¡ MAX. 260 BITS ¡ 16 BITS 1 0111111 O 1 

~ ~ -------i CAMPO CE OIRECCIO~ CAMPO DE CONTROL 
1 

CAMPO CE INFORMACION j CRC 1 

' 

' 

SAPI ! CIR ;EAOTIPOS DE TRAMA 
' ' 

8 7 6 S 4 3 2 1 1 DISCRIMINADOR OE PROTOCOLO (POLINOMIO 
· UTILIZADO 

1 
TEI 1EA1 N(S) ol o o o ol LONG. REFER.I X~ ~:lx ~ 

' 1 1 DEL~A X • 

N(R) Pj REFERENCIA CE LLAMADA ; 

-· -· -·- -•-1-· -· ·" • '" 
.~ 

N(R) 1 PIFj ~~~~~<¡.~<~~~~~ ; 
u!SABME.DM.1~ M M MiPIFI M M (1 ' 

1 Ul UA FRMR 1 . . 
1 1 TIPOS DE MENSAJES NIVEL 3 

1 ESTABLECIMIENTO DE LLAMADAS 
2. DURANTE LA FASE ACTIVA CE 

LA LLAMADA 
3. TERMINACION CE LA LLAMADA 
4 VARIOS 

Fig. 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 J-IDLC, cuando se desea enviar una instrucción se utiliza la direcció~ 
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 (TEO. 
Un TEI para una conexión de enlace de datos puede estar asociado con un solo equipo terminal. 
Un equipo terminal puede contener varios TEis usados para transferencia de datos punto a punto 
El TEI para conexiones de enlace de datos en 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, l,p 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 puma a puma. 
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-autc.-·.lticos 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. 2 3. 
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Fig. 23. Valores de C/R, SAP!s y TE!s en el nivel 2 del canal D (Campo de Dirección). 
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Fig. 24. Descripción general de la relación entre SAPI, TE! 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 do
octetos dependiendo del formato. Los formatos del campo de control se muestran en la fig. 25. 

Tres tipos de formatos de campo de control son especificados: 

API.ICACION FORMATO 
INSTRUCCIONI 

CCtoiANDO RESPUESTA 

i TRANSFERENCI.Aj 1 (lNFORMATIONl 
'pE INEORMACION 

TRAMAS SIN 
ACUSE DE 

RECIBO 

y 

MODO 
MULTITRAMA 
CON ACUSE 
DE RECIBO 

PARA 
TRANSFERENCIA 1 

SUPERVISION 

DE NO 
INFORMACION NUMERADAS 

AOMINISTRACION 1 

1 

OE LA 
CONEXJON 

RR RR 
CRECE!\IE AEAQ'() i <RECEIVE REAOY) 

RNR 1 RNR 
' Nn RF"""Y"I <R<CEMt NO READY"I 

REJ 1 REJ 

'"" ··~~ 
, SABME 1 

[SET ASYNCMRONOU~ 
j BAlANCE MOOE ! 

Ul 

(UNNUMBEREO 
INFOR.'w\A TiC-Nl 

CISC 
(QISCONNECT) 

1 

UA 'l 
(UNNUMBEREO 

ACKNOWI fOOfMfND 

XJO 

lóXCHANGE 
IDENTIFICATION) 1 

XJO 1 (EXCHANGE 
1DENTIFICAT10N) 

COOIFICACION 
871!154321 

N( S) 
N(R) 

00000001 
N(R) ·~tr- 1 

000000011 
N(R) ! PIF 

00000001 
N(R) 1 PIF 

' 1 

o 1 1 1 p 11 1 1 1 

o , ,¡ F jo o , , 
' 

1 o o¡ F jo 1 1 1 

' ! 

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

Transferencia de información numerada (Formato O. 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 l 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 1, 
solicitud de retransmisión de tramas I y solicitud de una suspensión temporal de transmisión de 
tramas l. Las funciones de N(R) y PIF 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 PIF 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 
fonnato 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 (PIF). 
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 b1t 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 numero entero de octetos que no puede exceder el 
valor de 260. 

Este campo puede ser generado por: 

El mve/ 3 
Lo genera cuando requiere transferir información de señalización sobre las caracteristicas del 
enlace que se va a establecer. 

·estión de capa 
Lv genera cuando se requiere de algún procedimiento de administración de TE! (asignac1on. 
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: 

(XI6) (Trama de longitud k) 
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Donde: 
k= 

Trama de longitud k = 

ANGÉLICA MORENO ARGÜELLO 

Número de bits de la trama entre la bandera de ape11ura y 
secuencia FCS, Y excluyendo los bits insenados para transparen~.
(campos de dirección, control y de infonnación, si existe). 
Trama contenida entre la bandera de apenura y la secuencia FCS, y 

excluyendo los bits insenados para transparencia. 
Polinomio generador V.4l 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: 

000 1 1 1 o 1 0000 1 111 

Transparencia. 
Una entidad de nivel de enlace de datos transmisora deberá insenar un bit O despues de cada 
secuencia de cinco 1 's consecutivos entre las secuencias de bandera de ape11ura y de c1erre 
(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 abono 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 apenura y de· c1;rre y 
descanaril cualquier bit O que siga en forma directa a una secuencia de cinco l's consecuti>os A 
esta tecnica se le conoce . ,mio "Relleno de Bits". 

InstructHmes y respuestas. 
Las siguientes instrucciones y respuestas son usadas por las entidades de mvel 2 tanto del 

lado del usuario como del lado de la red y están representadas en la fig. 25. Cada conexwn de 
enlace de datos deberá sopo11ar 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 aplicac1ones 
(instrucción o respuesta) están tambien identificadas en la fig. 25. 

Los tipos de tramas asociadas con una aplicación :mplementada deberán ser descanadas. y 
ninguna acción se tomará como resultado de esa tr. i'ara 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 infonnación es transferir, a través de una conexión de enlace de 
datos, tramas numeradas secuencialmente conteniendo campos de infonnación proporc1onados 
por el nivel 3. Esta instrucción es usada en la operac1ón multitrama en conexiones de enlace de 
datos punto a punto. 
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Instrucción de establecimiento del modo balanceado asíncrono extendido (SABME). 
La instrucción no numerada SABI\.1E 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 1 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 · n 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 envia la instrucción DISC 
termina con la operación del modo multitrama al recibir una respuesta UA o DM. 

Las tramas de información 1 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 (Un. 
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 U1 no contienen un número de secuencia, y a raiz 
de esto, pueden perderse sin notificación. 

Instrucción/Respuesta listo ¡:~ara recibir (RR). 
La t1 aiBa de supet visi6ííi<KCS usma por ra ennaaa de n1vet 2 para: 

a) Indicar que está lista para recibir una trama l. 
b) Dar acuse de recibo de tramas numeradas 1 recibidas previamente incluyendo la trama 

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

de una trama R.!'IR por la misma entidad de nivel 2. 

Además, esta instruc~ión 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 dP 
tramas I empezando con la trama numerada N(R). El valor de N(R) en la trama REJ da acuse dt 
recibo de tramas numeradas I recibidas incluyendo a N(R)-1. Las nuevas tramas que no han sido 
transmitidas por primera vez, deberan transmitirse siguiendo a las tramas ¡ retransmitidas. 

Solo una condición de excepción para una dirección dada de ·transferencia de infonnación 
se puede establecer en un instante. La condición de excepción REJ es borrada después de re-::· 'e ir 
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 l. 

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 R.c"ffi. 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 (R..'IIR). 
La trama de supervisión R.c"ffi. 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 R.c"ffi. 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 infonnación es pennitido 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 (Di\ O. 
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. 
Ningún campo de infonnación es pennitido 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 repone 
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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e) 
d) 

ANGELICA MORENO ARGÜELLO 

La recepción de un N(R) inválido. 
La recepción de una trama l 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 
secuencta. 

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 
similar. 

b) 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 

e) Recepción de una trama conteniendo un campo de información de longitud cero. En este 
caso deberá contestar con una trama XlD conteniendo un campo de información de 
longitud cero. 

La má'<ima longitud permitida en el campo de información de esta trama será igual a 260 octetos. 
La transmisión o recepción de una trama '·ro no debe tener efecto en el modo de operación de 
las variables de estado asociadas con las enttdades de nivel de enlace de datos. 
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1 
1 PROTOCOLO DE CAPA 3 PARA EL CANAL O 

La capa 3 corresponde a la capa de RED y es responsable del Establecimiento , Mantenimiento y 1 

Terrninacíón de las conexiones de red de los canales D Y B. Ademas la capa 3, proporciona 1 
funciones de Enrutarniento y Direcdonarniento. El protocolo de la capa 3 se describe en las 1 
recomendaciones del CCITT !450 y la 1 451. El protocolo de la capa 3 esta contenido en el 1 
campo de información de la capa 2 El discriminador de protocolo identifica el protocolo de la 1 
capa 3 Este protocolo puede ser el especificado por el CCITT o una ' -,íón nacional u otro 1 
protocolo como el X25. El discriminador de protocolo es seguido por el campo Cal! Reference 1 
(CR) el cual es empleado para identificar cada llamada en la interfase local usuario-red. Los 1 
valores del Cal! Reference son asignados por el que origina la llamada y es removido cuando la 1 
llamada se completa o des pues de la suspensión de la misma. Véase fig. 26. 1 

:1------- NIVEL2 -----7-:--- NIVEL3 -----,:-- NIVEL2 ---11 
l SANOERA 1 ;.iiECCION 1 CONTROL !NFORMACICN CRC 1 SANOEAAJ 

ACCESO IJASICO '-
a 165.t34!1 

1 o 

ACCESO PRII'oW!IO 
8765.321 

1 
lOkG OEL VA,LC)A 1 

o o o o RefE.'l oe tl,NU.OA 

pltl ...... "" .... ,. u.-o.oA -

ja 1 6 s • 3 2 \ 

1 01SCA1M!NA.DOR OE PROrOCOLO ¡ 
1 

o o o o i¡ 

. . ELE!,il INFOR!,IIACION OE 1 OCTETO 

. :r81654321 

1 010: REFERENCIA OE t.LAAW>A 1 ! 1 
1 ;,.,,OCA<:.,.¡ CONTEN<CO ! 

¡...: __________ _,: 1 1 1 1 o 1 o \CENTIFIC>C<ONI 

) 1

1 

T!PO CE MfN$AJE 1 1 

1 

• ELE!,il INFORMACION DE VARIOS OCTETOS 

: :u· O 1 IOENTIFICACION 1 

! 

! , l-ONGITUD OEL CONTENIDO j 
ELE !,liENTOS CE INFOF!M.<CION 

i._: _o_9L_IGA_T_OR-IOS_Y_K)_IC-IONAL--f-S----"'ll -~ 1 

F1g. 26. Formato del campo de Información (N1vei J de canal 0). 

Los mensajes mas imponantes 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 envia 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 ' 
00 o ..... MENSAJES PARA EL ESTABLECIMIENTO CE LA LLAMADA 

00001 • ALERTing 

00010 · CALL PROCM<IIng 

o o 1 1 1 • CONNect 1 

o 1 1 1 , • CONNect ACKnowtedge 
1 

1 o 00" • PROGress 

1 

1 o o 1 o 1 • SETUP 1 

i ' o, 1 o 1 • SETUFt ACKnowiedge i 

1 o o 1 ••••• MENSAJES DURANTE LA FASE ACTIVA OE LA LLAMADA 

1 o o" o ·RESume 

1 o 11 1 o ·RESUME ACKnOWiedge 

00010 • RESume REJeet 

o o 1 o 1 · SUSPend 

1 

o 1 1 o 1 • SUSPend ACKnowledge 

1 

00001 ¡ • SUSPend REJect 

00000 'r • USER INFOrmauon 
1 1 

1 

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

1 00101 
1 

• DISConnect 
1 o 1 1 o 1 · REleas• 

1, 

1 

1 1 o 1 o i · RELeaH COMplete 

o 1 1 ••••• 
1 

MENSAJES DIVERSOS ' 
1 

1 1 o o 1 

i 
· CONgUilon CONtrol i 

o 00 1 o - FACillry 1 

1 1 o 1 1 
1 

• INFOrrr.atlon 1 

o 1 1 1 o 1 · NOTIFY 1 

. 
1 1 1 o 1 

1 

·STATUS ' 
1 o 1 o 1 ·STATUS ENOu1ry i 

F1g. 27. MensaJeS del Nivel 3 del canal D para el control de llamadas en conmutac1on 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 c¡ue _la llamada_esta.localizada.en.el.e u1 

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 cal! 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 1? 
11 d 1 ama a se cene uyo. 

187654321 ' 
o o o ..... MENSAJES ?ARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA LLAMADA 

1 o o o o 1 • ALEFHing 

' 00010 . CAL L. F'ROCeeding 

1 

o o 1 11 
1 

• CONNec:t 

o 1 1 1 1 • CONNea ACKnowtedge 

1 

00 o 1 1 1 • PROGresa 

1 
00, o 1 1 

. SETUP 
' 
1 oto ..... 

1 

MENSAJES PARA LA TERMINACJON DE LA L.LAMAOA 

o o 1 o 1 . OISConnect 

o 1 1 o 1 

1 

• RELe.ase 

1 1 o, o • RELe•se COMplete 

1 o 1 1 •.••• 
1 

MENSAJES DIVERSOS 
1 

1 
1 1 1 o 1 

1 

·STATUS 
1 

1 o 1 o 1 ·STATUS ENOu1ry 

1 

' 

F1g. 28. MensaJeS del N1vel 3 del canal D para el control de llamadas en conmutac1on de 
paquetes. 

• 

RELEASE COMPLETE 
Es en,iado como respuesta al mensaje de llo~rar para indicar que ambos canal y call reference 
estan liberados. 

BEARER CAPABD..ITY 
Este elemento indica que capacidad de red esta pro pe' -:onándose es decir, si transferencia en 
modo paquete o en circuito, velocidad de información > 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 IDENTmCA TION 
Contiene información acerca del tipo de canal que puede ser upo B o D . 

En la fig. 29 se muestra un ejemplo de la señalización por canal D, para el control de una llamada 
de un usuario "A", a un usuario "B" que tiene conectados al bus "S" dos equipos terminales 
compatibles (es decir que ofrecen el mismo teleservic1o) 
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Una vez establecida la llamada, los casos presentados son: 
CASO 1: el usuario "8" cuelga. 
CASO 2: el usuario "A" cuelga 

ABONADO A EQUIPO CE\ITR.AL CENTRAL EQUIPO EQUIPO ABONADO B 

ABONADO A 
CUELGA PRIMERO 

TERMINAL A TER\41NAL 91 TERMINAL 92 

~1 ~1 
~ ..... a! 
1 ~ 

1 ~-----~.__ 
~ 1

AEPIQUES 

1 

1 ALE -~ 
: TON<"l ~~-----~ DESCUELGA 

~~ :' icONNEC•! 1 

! FIN DE 1 co~---- L 1 

1
~ ~~c .... a".,NuA~C-~K~ 

11 ~ 
1 ~ 1 hóPQ'élitc~-· 1 '§m :41 
1 1 1 e OISCONNECT ~UELGUE J 
1 TONO OISCONNECT __ -- ¡ 

1 
1 RELEASEI, L'- RELEASE l~ 

CUELGU~ -· 

~ RELCOM 

ICUELGUE.D~·~:~ONNE'i,T ECT 1 TONO 1 

REL•••• 1 
OM JCUELGUE 

RELCOM 
1 • CANA! g• 1 CC!UI7 ' 

' ' ' 
CANA! O • 

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

UNAM 

ABONAOO 8 
CUELGA PRIMERO 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS. 

DLC - Conexión de enlace de datos. 
CCITT- Comité Consultivo Internacional Te'egráticc _..Telefónico. 
DISC -Desconexión. 
DM -Modo desconectado. 
FR...\1R - Rechazo de trama. 
1 -Tramas de información numeradas. 
DLCI - Identificador de conexión de enlace de datos. 
TEI - Identificador de punto extremo tenninal. 
SAPI - Identificador de punto de acceso al servicio. 
OSI - Interconexión de sistemas abienos. 
LAPO- 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. 
ROl - 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 111.7, 1.110-1.257 
Fascículo 111.8, 1.330- 1.470 
Fascículo VI. lO, Q.920- Q 921 ó 1.440- 1.441 
Fascículo VI. lO, Q.930< Q.940 ó 1450- 1451 
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2. 

-LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES SE FORTALECIO 
• • J' - "' .,...., ' ' ~ 

COMO- 0RGANO REGULADOR Y ELIMINO SU PARTICIPACION DIRECTA EN LA 
CONSTRUCCION O PRESTACION DE SERVICIOS CE TELECOMUNICACIONES. 

' 

• SE PUSO EN VIGOR EL REGLAMENTO DE TELECOMUNICACIONES, ACORDE 
AL AVANCE TECNOLOGICO QUE MANTIENE LAS FUNCIONES REGULATORIAS 

' ' '!ll'""\ ',- • 1 ; ~ : '..... ,...,_' 

DEL EST~OO Y·"E.STABLECE LA~ .~~~~S P~~·E~¡~.DEl:!~RROLLO CE LAS 
EMPRESAS ··'PRESTADORAS ... DE SERVICIOS .QE TELECOMUNICACIONES, 

•• - 1 -' ' 1 ... • l.: ' • -· •• • .• , 

CENTRO CE UN'MARCO DE SEGUR IDA!?. ~URif?ICA. ,. 

·SE PRIVATIZO TELEFONOS DE MEXICO, S.A. DE. C.V., SOBRE LA BASE CE 
UN .• NUEVO TITULO CE. CONCESIOIÍÍ ·CÓN COMPROMISOS DE. EXPANSION, 

' ' ~-. ' • i,.' ' •' f-4.. ' 
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 ESTACO.' . ·-

- SE PROMOVIO LA COMPETENCIA EN NUEVOS SERVICIOS CE 
TELEC9MUNICACIONES, DONDE DESTACA LA éREACION DE' 9 EMPRESAS 
REGIONALES ·.DE TELEFONI.A-. CELULAR . EN . COMPeTÉNCIA CON LAS 

. ~ • " • ~! .• " 

EMPRESAS FILIALES DE TELEFONOS OE'MEXICO (NUEVE). 
' . 

-SE HA PERMITIDO LA INVERSION EXTRANJERA HASTA EL 49% EN EMPRESAS 
DE TELECOMUNICACIONES. EN EL CASO DE TELMEX SE APLICA ESTE UMITE 
SOLO PARA LAS ACCIONES CON VOTO ADMINISTRATIVO. 

-SE REFORMO LA POLITICA TARIFARIA Al ESTABLECERSE UN SISTEMA CE 
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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REGLAMENTO DE TELECOMUNICACIONES 

EL REGLAMENTO DE TELECOMUNICACIONES, EXPEDIDO EN ESTA 

ADMINISTRACION, ES EL MARCO REGULA TORIO OUE HA PERMITIDO LOS LOGROS 

ALCANZADOS EN LOS UL TIMOS 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. 

- DELIMITACION 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 SATEUTES Y TEL.EGRAFICOS, 

RESERVADOS AL ESTACO. 

- PROCEDIMIENTO CE 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 RACIOESPECTRO, QUE CUENTA CON INFRAESTRUCTURA 
PROPIA. 

- PROCEDIMIENTO DE OTORGAMIENTO DE PERMISOS PARA REDES Y SERVICIOS 

DE VALOR AGREGADO, A TRAVES DE REDES DE TELECOMUNICACIONES 

CONCESIONACAS, ES DECIR, UTILIZANDO LA INFRAESTRUCTURA CE OTROS, O 

MEDIANTE UNA REO PROPIA RESTRINGIDA, ENTRE OTROS SERVICIOS SUJETOS 

AL REGIMEN DE PERMISOS. 

-LINEAMIENTOS EN MATERIA CE INSTALACION, OPERACION Y EXPLOTACION CE 
pepes pe zs•·sc?"' "'IC'S'ONES V EN ESPEGlAL::4iG9 -·eOMPRercuses BE 
EXPANSION DEL SERVICIO BASICO DE TELEFONIA. 

- OBLIGACIONES CE INTERCONEXION DE RECES BASICAS PARA PROMOVIER UNA 
COMPETENCIA EQUITATIVA EN. LA PRESTACION DE NUEVOS SERVICIOS DE 
VALOR AGREGADO, CONDE TELMEX PUEDE PARTICIPAR A TRAVES DE FILIALES. 

- NORMAS PARA LA GESTION Y USO EFICIENTE DEL ESPECTRO RACIOEL.ECTRICO, 

RECURSOS NATURAL UMITACO DEL DOMINIO DIRECTO CE LA NACION. 



4. 

REGLAMENTO DE 
TELECOMUNICACIONES 

CAPITULO 1 
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 

~ITULO 10 
-.· EQUIPOS DE TELECOMl N CACIO .S 

• 
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SE~VICIOS O,É TELEFONÍA 
- •~-- -- ~-- -~- • -~----------'- _._, ___ • ""'!';- -- ·-·- - •'r --~,..- --

•, · . .~. __ .... _.: 

-·' 

. CON. FUNDAMENTÓ. ÉN''EL MARCO DE REFERENCIA, PODEMOS DESTACAR LOS 

COMPROMISOS-EsTABLECIDOS CON TELMEX,·REFERENTES A ÍÁ EVOLUCION DE 
• LA RED TELEFONICA A UNA RED DE TELECOMUNICACIONES MEDIANTE LA CUAl SE 

,PUEDA CONDUCIR NO SOLAMENTE SEÑALES DE VOZ SINO TAMBIEN DE:DATOS, 
' ' • . - ' ---- - - ' . ' l - ' . ,_ ' 

TEXTO E IMAGEN. : · - '-
r : _ _. ,-:.- . \ - '. 

, ,;_~r;·:. , ,_ 

Aslt.41SMO, 'SE ESTÁBLECIERON COMPROMISOS DE'/ EXPANSIÓN, CALIDAD, 
' ' ·, • 1 • • • • ' ' 

TARIFAS E INTERCONEXION CON OTRAS REDES DE TELECOMUNICACIONES, ASI 

COMO CONDICIONES DE COMPETENCIA EQUITATIVA BAJO LAS CUALES TELMEX 
PUEDE PRESTAR NUEVOS SERVIéiOS . . ': - •.. 

• : -~ 1 . 

. '-

• DENTRO CE LOS COMPROMISOS ESTABLECIDOS DESTACAN: 

lA EXPANSION DE LA RED TELEFONICA. 
1, 

. ; ·- l .. 
AMPLIACION_DE LA COBERW~-DEL SERVICIO TELEFONICO EN TODAS 

LAS POBLACIONES DE MAS ÓE soo HAéiTANTES .. 
' ' 1' 

~ ' ,•r. V ' 

' . ' . 
..... - í\ :. • - . ' 

INCREMENTAR LA INSTALACION DE CASETAS PUBUCAS . . -- --,. -

OIGITALIZAJ:I llAS CENTRALES DE LARGA DISTANClA Y' LAS CENTRALES 

_(OC~LES . 
. . 

• ~ .',¡ ,·' ,.. (, ! -
-' ' ' '- . ,. :' 

~ -t • •· ---.. - ' -;: • t'.:r • 
EN CUANTO A LA CAUOAO DEL SERVIC O SE.ESTABLECIERON METAS CONCRETAS 
QUE HABRÁN OE -lLEvARSE Al NIVEL OE ·ESTANCARES INTERNACIONALES EH 
1:99_5-1.9se'. . . . . 

. ' , . . ,. ..... •_: 
• • J ' 

- : • ·\ •• - • - :.._· •, • ~. •' ' - ',' - • 1 

CABE ·.DESTACAR,·. QUE''.EN' EL ARTICULO SEGUNDO' TRANSITORIO DEL 

REGLAMENTO DE TELECOMUNICACIONES, LA FECHA UMITE OE EXCLUSMOAO DE. 

rel.Mex EN lARGA o1sTANCIA Es EL 11-DE AGosTo DE 1996. · · 
.. - ~ . l- . -- ~ • ~ - . . ' ••• 

. - r. ( ·~ ,. . ... - . ,_ -~- / . , . . ... ·: 

._, --...,- . -~~- -;: • ··::. ..... ." . •• . - ~ 1 -~, "> :"''~.~--- . : .- . t.. ~ - ':- ~ ,--. ';- .• 

ASI MISMO, EN EL TITULO OE CONCESION SE ESTABLECE QUE TELMEX OEBERA 
• - . ' •'•t . 1 - - .. • 

DAR INTERCONEXION A PARTIR DEL 1° OE ENERO OE 1997. -. . - --· .. 
'·'. 

. · 

/;' 

.-. ' 
' ' • < 

·, . 

" -
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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 LOCALEf 

· EN CUANTO A CALIDAD DEBERAN DE 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 RADIOCOMUNICACIÓN 

. ' 

• • ,' t-T ' • • r '• 

TELEF.ONIA CELULAR . , . · 

' . 
' 

' ~ ., r··· :',_ • - ·~~ ?~ ,; ~ ' ' ' ' . 

EN LO REFER~NTE A TÉLEFOÑIA CELÚLAR·. s~' DELIMITARON 9 REGIONE~ ~N EL 
TERRITORIO MeXICANO, • OTORGANOOSE 1 é : CONéESIONES . REGIONALES. A. 
EMPRESAS.· MEXICANAS . CON PARTICIPACION. DE :SOCIOS Y CAPITALES , 
EXTRANJEROS QUE COMPITEN CON L;Á EMPRESA. FiliAL. DE TELEFONIA- CELULAR 
DE TELMeX EN CADA REGIÓN. ·.·" , > • :o-o ' . · . . " ~ . 

·, -~: ¡_ • r -.. • r 

. . 

ASIMISMO, EN UÑ LAPSO,NO MAYOR DE 5 AÑOS SE,ESTIMA DEBEN TENER 
CUBIE:'RTAS LAS CIUÓADES,Y LOCALIDADES DÓNDE AL MENOS HABITE EL 75% ÓE 

LA POBLACION CORRESPONDIENTE A LA REGiO_N CONCESIONAOA. 

ADICIONALMENTE ESTOS CONCESIONARIOS DEBEN PROPORCIONAR SERVICIOS . 
DE CASETAS PUBLICAS DE RAOIOTELEFONIA DISPONIBLES AL PUBUCO EN 
GENERAL:. ASI COMO EL AMPLIAR LA COBERTURA . DE SU REO' DE . . . -~ ,, . . 
RADIOCOMUNICACIONES, A FIN DE'CUBRIR LAS AREAS RURALES DE ACUERDO A 

LOS PROGRAMAS DE RADIOTElEFONIA RúRAL QUE CONCERTEN LA SECRETARIA . . ...., . .. " . 

DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES Y LOS GOBIERNOS DE . LOS ESTADOS. 
Asl MISMO, ESTAN. OBUGAOOS A 'DIGITALIZAR Y .MODERNIZAR LA RED DE 

TELEFONIA CELULAR . 

.. 
• 

ACTUALMENTE EL ESPECTRO RAOIOELECTRICO Et-1PLEAOO EN MEXICO PARA LA 

PRESTACION DE ESTE SERVICIO, CORRESPONDE A LAS SIGUIENTES BANDAS DE 

FRECUENCIAS: . e· 

'• 

BLOC:ÍUE "A": 825-835/870-880 MHz (AMCEL) 
' BLOQUE "8": BJ5.,a45/880-890 MHz (TELCEL) 

PROYECTO DE EXPANSION 

' BLOQUE "A": 824-825/869-870 MHZ , 

., · 845,.846 .. 5/890-891 ~S MH~ . 
, .:, BLOQUE "B": 846.5-849/891:5-894 MHZ 

'·' : .; . 
-,-' .. ' 

',- ¡, 

• _¡", • - 1'. :.<'! 

,. 

. . 
; . 

.,. ,' 

·' 

' .. ,j 

'· 

/.,. 
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RADIOTELEFONIA M9VIL'CON·TECNOLOGI~ CELULAR 

1 

2 

IIOWPIL D1L 

~·· 

lliGIOHEe 

• . .....,c•u .. 
....... CAUHWIIIIM IIIIOAI8 '1 -
~IOGI. UM.O 
CIOlO'IIitDO....,... 

1 . ...,.... ••• 

~ w e....w ... uc:lU"ffNDO ti. ........:111'10 
DI _. u•e -.o COLOMOO, ....._ ..... ,. 
Cl'tlttlMHLM. CM..A-NCIO: M......ClPIOI 01 
COUtUU.: to.wGN. PCD. f. 11ADU1C» 
•rumiiDI. •· Na. Y MICA 

f · NDMitl 
CDMUJLA. NVO U:ON Y fAIMLI.IPAe. 
IJDCLU'fi.OO LOI lll.aiiiCIPtOI DI ·cQAN.aA 
. a..· M CC»nl ........... LA .... 1 

1. OCQDINII 
JAUICQ.._!AYANL~UMA. IIICttOACAN 
bl.UWI- IAI ..01 GLa M CChlllllft.UI IN LA --· .• · CINJAD 
AGa, e L.P .. IAC., QJO QRO. Y ~- DI JALIKO 
.......ucAIIl IIA. 11A. 01 LOI AMIILI!I.CO&.OILAII.IIOCAUICHI 

. ' 

... .IUQ .. IL.A, IIIIGUIIIC, VJU.A GUIRMIIO. IIOI.Ailoe. LA808 llC MORENO 

V1U.A ttiDAUIO, QIUELOa DI .IAUICO Y lNC.....CION C. GIAZ. · 

1 . CIQUIIO ., -
PUIMA, ILU.CALA. WIRAC.UJ', · OA.UCA, fiUIMIRO. 

1- ..... 
CHMPM, IAaAICO. YUCAIAN. CAMNCHI. QTA. IDO. 

l Y IDOe CI~UNVICI_,I · 
• '""!LO&. tuDAUID. 100. DI • ._ 

,. 

3 

QRUI-'OA 

QAUPO B 

....... -~-· -·· 

. :. 

é26 000 · 835 000 MH-1 
010 000 . 180 000 

12.. 8:.>:. , .JOW . OJO 

·e•6 -e.t06 1euo. •• 6 

en ooo . -. e•6 ooo MH-1 
010 000 :· 180 O(Q 

OtO 610 · 140 870 1 8gl.610 • 
181 110 • 

8 
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COMI ROMISOS DE LOS CONCESIONARIOS DE TELEFONIA CELULAR 
. 

- PARA FINES DE 1994 LOS CONCESIONARIOS ESTAN OBLIGADOS A TENER DISPONIBLE EL 
SERVICIO EN U $ CIUDADES Y LOCALIDADES DONDE HABITE AL MENOS EL 75% DE LA 
POBLACION DEL J REA CONCESIONADA. 

1 

1 

- AMPLIAR LA COB ;RTURA EN ZONAS RURALES (RADIOTELEFONIA RURAL) DE ACUERDO A LOS 
PROGRAMAS QUI ;coNCERTE CON LA S.C.T. 

¡ 
- INSTALAR Y MAN ENER OPERANDO CASETAS PUBLICAS RADIOTELEFONICAS 

1 

- PUBLICAR CADA OS AÑOS PREVIO ACUERDO CON S.C.T. UN SISTEMA DE NORMAS DE CALIDAD 
QUE SE ACTUALI~ ARA PERIODICAMENTE DE ACUERDO A LOS NIVELES INTERNACIONALES 

' . 
- EN EL ASPECTO , TECNOLOGICO LOS CONCESIONARIOS DEBERA~ INICIAR El PROCESO DE 

DIGITALIZACION 1 E LAS RADIOBASES EN LOS PROXIMOS CINCO ANOS, LO QUE LES PERMITIRA 
AUMENTAR SU APACIDAD, TENER UN MEJOR APROVECHAMIENTO DE LAS FRECUENCIAS 
ASIGNADAS, ADE ~AS DE MEJORAR LA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD DEL SERVICIO. 

1 

- EN EL ASPECTC 1 TARIFARIO LOS CONCESIONARIOS DEBERAN TENER TARIFAS QUE SEAN 
COMPETITIVAS J. NIVEL INTERNACIONAL, MISMAS QUE SERAN APLICADAS TAMBIEN A LAS 
CASETAS RADI01 ~LEFONICAS. 

1 

' 
1 

' 

' 



ESTADISTICA DE USUARIOS DEL SERVICIO DE RADIOTELEFONIA MOVIL CELULAR 

MILES 
600----

500 

400 

300 

200 

100 

o~--------------------------------~ 
1990 1991 1992 1993 1994 

AÑOS 

-o . 

1-USUARIOS 1 
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~ -·--'-:-,· -;~ 
' 'F ' • 

: ' . ' " ' ,.-·., .... ·':'l• ---~: .. ~ ... '• -·· 
•. t-···. . -·-:-_~--~-_.}-~ -;;.: ---~, .. < J -- .- ·-_::-. ~ • _: ... ·~~. ;· -·-·. ' 

. ·' .. SERVICIO MOVIL; DE RADIOCOMLINICACJON ESP.ECIALIZADA 
·, . ' · , .. :DÉ FLOTJÜ.AS ( Trunklng') : .: .. '. · · . " 

0' O O ' ' ' < F . ·. ~ '-

,':. ' .. ·, 

··- ·~-
: ... -,. ' 

· EsTE· SEFlVICio:coNslsrÉ eAsiCAMENTE ·DE:·UNA RADIOCOMUNICACION DE . . . . . . ' ' .• ' ' ' . . . 
VOZ Y'DATOS QUE.SE.ESTABLECE:ENTRE.UNA ESTACION BASE (CENTRAL DE 

,. • 1 • • • • •• • .. - ,__ : '. ' • • •• • 

DESPACHO) Y "TERMINALES MOVILES, .UTILIZANDO· LA• TECNOLOGIA CE· 
FRECUENCIAS . PORTÁDORAS COMPARTICÁS, . CON LA' POSIBILICAÓ DE 
COMUNICAR HASTA EL 20% , Dlk. TOTAL DE SUS USUARIOS CON 

SUSCRIPTORES CE,~ REO TEL:,f0N19A ~UBLI~. ,¡ • 
-;"• '.' ' ' ... : '- -_, ·, ... 

; •• :~ : . i,(. ' ~ 

.DICHO SERVICIO . ACTUALMENTE, ATIENDE . LOS REQUERIMIENTOS DE 
RADIOCOMUNICACIONES PRIVADAS CE PERSONAS FISICAS Y EMPRESAS, 
PARA LAS .CUALES CADA VEZ E~:i' MAS DIFICIL ASIGNARLES FRECUENCIAS EN 
LAS BANDAS Á TRIBUIDAS AL . SÉRVICIO 'RAOIOTELEFONICO PRIVADO EN 
MEXICO (;148-174 MHZ y 470-512'MHZ), cue.se ENCUENTRAN SATURADAS 
EN GRAN PARTE DEt PAIS. ' ... · '' ,:'. ' . • ' 

;'_:· •' 

' ';': .. ' . . ' 
• , r . ·.~~ ~ 

lAS BANCAS CE·FRECUENCIAS EMPLEADAS ACTUALMENTE SON: 

'· ,806-821/SS\1866 MHZ'- .. ' 
(M OVIL) 'c<· í (BASE) 

Que coRRESPONDE A uN TOTAL De 599 CANALES 6e 25 KHZ. 

.... ~ 

.: -. 

se TIENE uNA'"BANOÁ'PROYECTADA PARÁ EMPLEARse A FUTURo: 
896-901i935~940 MHZ· ' 
(MPVJI-l (BASE) 

CON CANALES CE 12.5 KHZ . 

•, 
--f:· '· ,) 

·- ,_ 

) · .. 

•• 11, .. ·- ... 

. ' 

' ,. 

' ,, 
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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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'•' 

• 

DE RADIOCOMUN_ICACION ,·. ..,. 
•r.u-••'-'"'· ...... ·-- DE. FLOtii:LAs ··(i~~NKING) -__ •· ·_ 

. 1990-1994-SE HAN:OTORGADO:.- . · . 
• t.U::Q PARA RUTAS CARREIERAS . ·:,:~ : .·· .... 

. PARA CIUDAD , . ·_ c. : • . . 

'. ~ '· 

111111!' .. AS ' .~ 

LEON · 
QUERET. 
TAMPICO·· . 
TOLUCA . ·" '· 

. . .. ' . ' . VILLAHERMOSA : . 
ZONA,CONURBADA'~·l VERACRUZ· ·· -~ · . 

-·. :::. · . . . ·. . - PUERTO VAÚARTA · . -~~~~~:ILL~ :_; . -: -. . . 
NOGALES·.;. · .. 
ENSENADA .· -~ 

' ' . 
1 ~-' 

•, ' 

: i 
' .. 
1 

• • 

1 ' .'' 

' • .l 

' J ' 
' j· . 
! 

-- ACAPULCo~· 
·PUEBLA.· · 

MEXICAu . .. ~, .j· . 

TEPIC. . :-·:. . .. ¡ 
TUXTL.A-GUTIERREZ ~ . .. . ·¡ .. 

LOS 
TORR~ON 

. ' . 
USUARiOS 

. MAZATLAN· 
.GUAYMAS 
SAl:-TILLO. 

--· JJUIVIALI~ENTE ~,000 (~0 1885) _ 
~-.· ... ' ·,~!':..·.'·_· ··,• .•. . . -~-c 

" ' 

' ' 

• . . . 
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SERVICIO 'DE RADIOLOCALIZACION MOVIL DE PERSONAS 
(Pagirig) 

. 
EL _SE-RVICIO CO~SISTE EN EL ENVIO DE MENSAJES CORTOS DE, TONO; voz,' 

-NUMERICOS O ALFANUMERICOS EN - FORMA UNIDIRECCIONAL USANDO. UNA 
l. • , . 

FRECUENCIA ESPECIFIC-7_ AGING): .. ,. ;· 

. -',. ', .. 
. '1' ,¡. • • .••.• ' ' -~;. ' . :; ' ' . - '' ,; • ' • • 

OICHO_SERVICIO HA MOSTRADO UN DESARROLLO MUY IMPORTANTE A PARTIR DEL 
AÑO 199,1,- '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 · 

' •' 
- . ' 1 • 

' .·, ('· 
•,; . 

e' 
Jr : ~ 

1 ' 

,, . 
USUARIOS. -, ; ' 

. :, 
,•' .• '.> 

~!:BAND~~pe.FRec_ue~.ciAs ATRIBUIDAs eN MExi,C~f~RA esTo~_,seRviclos 

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: ... . . - .. •\ 
:j f, 

" 
' ' ' . _· 1 . ' '· ,.-.. • • 

-FLEXIBILIDAD DE LAS TARIFAS DEL SERVICIO . 

. : l .. ·. 

- 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 
FACIUDADES REGULATORIAS REQUERIDAS -PARA . LA INTRODUCCION '._DE 

~ ' . . 

SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES DE VALOR AGR_EGAOO. 
.. . ;, 
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SERVICI DE RADIOLOCALIZACION MOVIL DE 
PERSONAS 
(PAGING) 

SITUACION 
-DURANTE EL PERIODO 1990-1994 SE HAN 

UN TOTAL DE 53 CONCESIONES, DE 
-'"' .. ·~~-- 5 SON DE COBERTURA REGIONAL Y 

LEON 
TOWCA 

USUARIOS 

CON COBERTURA NACIONAL 

TORREÓN 
MONCLOVA 
GOMEZ 'PALACIO 
SAL TILLO 
MATAMOROS 
CUUACAN 
HERMOSIU..O 
TEPIC 
CD.JUAIIEZ 
ACAPULOO 

• 

VERACRUZ 
MERIDA 
QUERETARO 
DURAN OO 
PUEBLA 
NUEVO LAREDO 
ENSENADA 
TIJUANA 
MEXICALI 
TAMPICO 

171 ,000 MNUO 1995) 
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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 

CORRES.0 0NDE 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 RADIOELECTRICO", 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 
FRECUENCIAS PARA USOS DETERMINADOS SE OTORGARAN MEDIANTE LICITACION 
PUBLICA Y SU PLAZO O DURACION 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 · CÁPI.TULO" • IV ·.'~DÉ_· , LA'. ÓPERACION ÓE . LOS SERVICIOS ÓE _ _:', 

TELECOMUNICACIONES";' ·SE. ESTABLECE- QUE "LA SECRETARIA" ELABORARA ·Y. •.· · ·• 
' . -· '•/~-.'·-1•" . • -

ADMINISTRARA ., LOS · PLANES· TECNICOS .- FUNDAMENTALES DE NUMERACION. ; .. 
• . . - . - • - • '~ .. ' . . -- ! . 1 • ': • 

CONMUTACION; SENALI~CION, TRANSMISION, TARIFACION Y'SINCRONIZACION A LOS· , " 
QUE DEBERAN SUJÉTARSE LOS.CONCESIONARIOS DE REDES PUBLICAS. . : ·.. ' .. ·.' ,' 

':l . ..: . __ .• > .:r- .' . ·-·: ···:·:.·· .. · :._·_~·-_;r·;(~ . · . 
EN EL CAPITULO,V'"DE.-LAS TARIFAS'.', SE ESPECIFICA QUE LAS TARIFAS SE DEBERÁN 

. . •"1- t . . . ' . . • . \ • • 

REGISTRAR ·ANTE ;"LA. SECRETARIA" ANTES .DE SU PUESTA EN". VIGOR; Y LOS . "" . \,' .. -. . :· . ., .. ' . . . 
OPERADORES •.. NO' PODRAN ADOPTAR PRACTICAS DISCRIMINATORIAS, . NI LOS 
CONCESIONARIOS POORAN ·oTORGAR SUBSIDIOS CRUZADOS A LÓS SERVICIOS QUE 
PROPORCIONEN. ."' ~. .' :~ ~.-.?' • . . ~1 . 

;:, . •_.":.{•-i,>'' ,- ·~-'~J".I '~;',¡;·' ,, ¡.. 

EN EL CAPITULO VI "DEL REGISTRO 'ce TELE~OMUNICACIONES" se' E~.TABLECE DICHO 

REGISTRO Y ' SU MATERIA, . OISPONIENOOSE QUE LA INFORMACION , POORA SER . 
' ~ 1 ' - ·J' 

CONSUL TACA POR EL PUBLICO EN GENERAL. , 
'' .. '. .._. 

. - ' - '; . 
EN EL CAPITULO VIl :~DE LA REQUISA", SE CONTEMPLA ESTA FIGURA JURIOICA Y SE 

7- 'í . . - . . . '. - . ~ ' ' -;. l 

INDICAN LAS HIPOTESIS DE LA MISMA. : · ·· " • . . · 'v;' 
' ' 

EN EL ,CAPITULÓ .VÍII. '~DE .LA '•liE~IFI~AéiON e'' INFORMACION';,i ¡REGULA LAs'·. 
ATRIBUCIONES QUE SE LE OTORGA A LA AÜTORIDAO P. ARA VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO 

- - ' ' : - •• l' -- ' .• ' ' 

DE LA LEY, SUS REGLAMENTOS Y OEMAS DISPOSICIONES APLICABLES. 
' .- • - ' • 1 • - ·-~ ''l. 

EN EL CAPITULO IX "DE·INFRACCIONES Y SANCIONES" SE ESTABLECEN LAS BASES 
PROCEOIMENTALES ÓE LAS MISMAS Y. EL SISTEMA DE JUSTICIA ADMINISTRATIVA A QUE ·. [,""'' . ... . ., . . . " 

CORRESPONDE EL SISTEMA DE RECURSOS. 

¡,·. 
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18. 

DECISIONES GUBERNAMENTAl ES FUNDAMENTAl ES ENCAMINADAS A LA COMPETENCl 
DE LOS SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES EN MEXICO 

PIWAlllACION DE TB..MEX 

REGLAS DE INI'EROONEXION PA.II:IA 
I.AAQA DISTANCIA 

' 
~EN VIGOO DE! LA LEY FEDERAL 
DE TELECOMUNICACIO ~ 

REGI ~.MENTO DE LA LEY 

1 PLANES TECNICOS FUNDAMENTALES 1 
OTORGAMIENTO DE CONCESIONES _l 

SUBASTA DEL ESPECIRO 

; 

1~10180 aT/01/94 ' 
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~ I .. DE_C_IS_.Aes GUBERNAMENTAl ES ~=PEIENC A DEL SERVICIO DE ~ 1 
• 

O IIECTRICES DE IN 1 B'ICONEXION 
DE I..ARGAOI~CIA 

1 APROBACOI DE LA LEY 

1 fEGI '"-\4ENTO DE LA LEY 1 
' ora:GAMIENTO DE CONCEIIONE8 DE 

11 'E8 PUBUCAS DE l.ARCMDISTANCIA 

(sEPARACION OONTASLE DE TELMEX J 
1 '~ CIO DE 01 'ERACIO\ n: 1 e:• ,:s 
TEL.EfO\ CAS PUBL.ICAS IJE LAitGA 
OSTA\CIA 

INTEROONEXION DE tEDE8 PUBUCAS DE 
I..ARGAOIST~OON TELMEX 

' 

fiT/01/94 05/1e,e;& f11/96 01/U7 
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·e APLOS SALINAS DE GDRTARI. Presidente Constitucional de los 
· ' Estaoos Umaos Mex1canos. en e,ercic10 áe la facultad Que 'rrie . · 
'·' •. ,·:c~:ere 1a traCCion 1 á el Articulo' 89 á e-la Constmic1ón Politü:a dé 

. les :srac~s· Uniáos MeXICanos:'/ con tunaamento en lOS Articulas 1 
'·j,·: -"~s ;X y x. 2 J 4 .. s. 8. 12. 14: 75. 11. '2o: 29. 30. 37.''32:.'33. 

-'~, .i5- 37 3S: 3¡:4 aÍ 419¡ aemás relJÚvós ae la Lev ae Vías 
::i G~nerales <1e'Comi/mcac1Ón: '1 en.re1ac1ón a 10 01souésro en el·;: 
,;· Comento lntemaci'onal áe. Telecomumcacionés aeta Umoá' '• ·~·-: .• · 

J.~ternácional ae Teiecorri~mcaciones'y sus Reglamentos. ne re'nido a 
· · · · · 1J1en a1crar el s1gUJéine 
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11. En M1l1ri1 de T6nninossobre Redes de Telecomunicaciones 

Red de Telec_omuniCaCIOnes La 1ntraesrrucrura o 1nsralac10n aue esraolece una reo de canales 0 wcu1tas oara 
conouc~r senales de voz. son1aos. oaros. te><ras. 1magenes u otras señales oe cualqu,er naturaleza. entre aas 0 
mas ounras aef~nloas ccr '"ecr'a ae un con¡ unta ce :ineas fis1cas. enlaces rao,ae1ecrncos. ooncos a oe cual
qu,er orro !reo. as1 como :.¡r los OISOOSI!rvos o ecu1pos oe c~nmu:ac1on asocraoas para tal efecto. 

Pea a,~e·Jaa Je r;teéJ:"'c."'CJc.ones· Es una red ce :erecomun1cwones que esraolece una oersona tis1ca o moral 
con su o·oc a '"Jes:·~c:- ·a J meoranre al arrenoam1ento ce canales o crrcu1ros oe :eoes ou011cas ae tereco
,-,,nlcac:cnes :;·a •JSC :e sus comun1cacrones 1nternas o pnvaoas.oue e~ su caso re cuecen oerm1t1r comun1. 
cac:ones ,,o cermanen:es con sus c11enres o oroveeoores y consmuyen auxr11ares a una vra general oe comun1. 
cac1on o oe explotac:ones rno"srnares. agnco1as mmeras. comercrares o srm11ares. 

Pea ""::t•ca Je Telecomumcac;ones Reo oe telecomun,cac1ones aue se exorara para o restar serncros oe :ele· 
comun1CaC10r.es al PUOIICO. ra cual se !1mrta a aquella POrra que se Pueden conouw señales: 

a1 E~tre ounros oe conexron rerm1na1 de la reo 
DI E~tre ountos oe canex1on term1na1 ce la reo J puntos 1nternos ile seriiCIOS oe la red. 
Cl Entre ountos 1nternos oe serviCIO ae rareo srn orestar serJICIOS a terceros. 
CJ Entre un eau1PO termmar ae terecamumcacrones OISPon,ole para el puOIICO y cualQUier punta ae la reo. 

Una reo oúOI1ca ce !elecamunrcacranes na comorenoe los eau100S :erm1nales ce telecomunicaCIOnes oe los usuanos 
n1 las reces oe terecamun1cac1anes aue se encuentren mas aria oel ounta ae conex1on rerm1na1. 

Reo Local Comolemenrana de Te1ecomumcac1ones. Reo destinada a satisfacer necesrdades ae conauwón oe 
señales oara grupos resrrrngroos oe usuarros. con a srn 1nterconex1ón. a una reo PúOhca oe :elecomun,cac1a. 
nes. Estas reces pueden rnclw. redes complemenranas para frawonam1enros res1oencra1es. parques 1nous
trra1es. zonas noreleras y centros comerc1a1es. 

Punto ae Conex,ón Termmal' Punto fis1co o wtual conde se conectan a una reo pública oe re1ecomumcac1ones 
las 1nstalac,ones ¡eQUIPOS oe los usuanos finales o. en su caso. el punto aonoe se conectan a estas otras reces 
ae te1ecomumcac1ones. 

Punro Interno de SeiV1C10: Punto dentro oe una red pública oe lelecomun,cac,ones en el cual las señales son 
arrrg1oas o rec1010as por el prop1o operaoor oe la red publica. 

EQuiOO Termmal de Telecomumcaciones: Comprende todo el eau1Po de retecomun.cacJones oe los usuanos oue 
se conecte mas allá del punto oe conex1ón term1nal de una reo puolica con el propós1t0 de tener acceso a uno 
o mas serviCIOS oe teJecomunJcaCJones. 

Línea Telefónica: Enlace con capacidad básica cara transm1t1r pnnc1palmente senates de voz entre un centro 
o e conmurac1ón público y un punto de conex1ón rerm~nal. una caseta PuOtica telefónica. una mstalac1on te1eta
n1ca pnvaoa o cuatqu1er otro equipo term1na1 que utilice se~ales comoar101es con la red PúOhca telefónica. 

Red Pú/Jiica Telflfónil:a: Red PúbliCa de Tetecomumcac1ones cuyos conces1onanos deben prestar el serviCIO público 
ae telefonía Oás1ca. 

Red Pú/Jilca Telegráfica: Red Pública de Telecomun.cac,ones por me010 oe la cual se presta el serviCIO oúOI,co 
oe telégrafos y g~ros telegráficos y radiotelegrafía oenrro oel rernrono nac1ona1. con mterconex1ón a otras reces 
del extran1ero. 

Red Local: Red de relecomumcaciones aue perm1te la comun,cacuin centro del área de serv1cio local autonza· 
oa y en su caso la .nterconex1ón de acceso a reoes para serv1C10S oe larga diStancia. 

4 



',. ' . 

. , 

' --

..: ·; ,:.,...;:;:· "1 ::. 
.... · .. ··. 

' ' 

· ... ~ 

,.. 

• ! • 

Objeto tDefinicio.-nes 
l. ' . • 

. ·-

; - ~~---:___......¡~ -· ~.:.~...:.j:.:~-- -·. --~;J_ ·- :. ' 

' . . . ( -=-:--.-~-~-~- -· . ·. . . . :. ¡ • ' ··.··:; • ; . 

ARTICULO 1' El oresenre ordenamiento nene oor ob¡eto reguiar la instalación. esiablecim(erl!o·. manten1Ín1en- · 
to. ooe.rac1ón y exoJotac1on de redes de telecomu.ñ1cac1ón aue ·constituyan vía~ generales de comumcac1ón y -
los s~rv~c1o~ QU~ en ella¡ se prestan_. así _comosus serv1c1os aux1!1ares y coneiios: ·. ', .. · : ; · ., • 

_,. 1 •• ·:t ~.-, ,\ ~ : ' " . . . . '· . ., . ' j 

ARTICULO 2. Para Jos efectos de este Reg!amenro. se entellllerá'Gor: 
. . ' . ··' . 

' l. Términos Generales . . 

Ley: Ley de:Vías'Generales de Comunicación . 
• • ••• '. ' 1 •• ' ír 

' . ' 
Secretaria: La Secretaría ·de Comunicaciones y Transpo,es . . , . 

· Reglamento: Reglamento de Telecomunicaciones. 
'. 1 : ' • 

Telecomm: Tel~i:oriiumcaciones. de México. Orgánismo Oesce~tralizado de la Administración Pública-FederaL. 

Telecomunicaciones: Toda transmisión. em1s1ón o recepción de signos. señales: escrrtos. imágenes. voz. soni·' 
dOS O informaciones -de cualQUier naturaleza por línea fÍSica COnductora eléctrica, radioeleCtncidad, mediOS óptiCOS 
y OtrOS"SISteniiis. electromagnéticos. 

Rádiocomunii:áci1ln: Toda telécornunicación-trans,millda por medio de ondas radioeléctricas. 
t ,, ··f'·. •. • .. . •• . . ' ' 

Comunicación oi:Jr Satélite o Radiocomunicáción Satelital: Es la radiocomunicación Que se establece paia·c-on· 
duw. distnbuir o difundir señales de sonidos. voz. datos. textos o imagenes'mediante el uso de algún s1stema 
de satéÍites. · · · - ·- • 

; .. 
' ' • 1 ll_ ,_.S·, -f ~ " • T , , 

OriÍJas RadioeléCtricas: Son óridas electromágnéticas. cuyas frecuencias se fijan convencionalmente por deba· 
¡o de 3 000· GHz. Que se proj¡agan por el éspacio s1n g-uia artificial. _ . - . . 

' . .- ~. t .. ; . . ' • •l ,,. -~ • ,' .. ,' .• ' '. . • ' • • . 

Canal: Es' un medio de transmisión'unidireccional de senates entre dos puntos; por línea física: radioelectnci· 
dad. medlos''óptiéos'u · · 

· Circwto: Comtiiñación de dos canales que pérmrte la transmisión bidireccional de Señales entre dos púntos. En 
una Red de Telecomunicaciones el término "Circu1to" está limrtado generalmente ·a un Circuito de telecomuni· 
cac1ones Que conecta directamente dos eQuipos o cemrales de conmutación, junto con los equipos terriunates 
a~~c1ados. · . - _ .. · · - ·.- . - · · · · ·• · · · · . 

. i· . 

' · Enlace: Medio de transmisión con caracteri~ticas es¡ÍecíÍicas. entne dos puntos. eStO puede ser mediante canal 
- o wcuito. Con1unto de instalaciones tennmales y red de imerconexión que func1ona en un modo particular a fin 

dé permrtir el imercambio de información entre equipos terminales.:.:,' ·· ·. ~ · · 
' . • . ' _-: ' ' '': ' .' ~ . ' ' '; ' •· .' ,' ' -.~ ' • .. ', ; ·• ' ' . ' '.? ·.- ~ • ,. :-' • 

Conmutación: Proceso consistente ·en la interconexión de unidades funcionales, canales de transmisión o cir· 
cuitas de' telecomunicación 'por el tiempo neceSario para conducir señales. . ,, 

·t·' '¡' \,. ~- . } 
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3 

.- .s· 
, . 

. \ 



Estactón EsoaCial: Estac1ón de rad,ocomun,cac,ón sauaoa en un satélite u otro ob1eto colocaao en el espac1o, 
destinada a reCIO Ir, transm1t1r o retransm1m señales ae rao,ocomunlcaclón 

Es!aCI(j,; Terrena: Estac,on Situada en la suoert'c'e de !a nerra o en la oarte onnc,oal ae la atmósfera terrestre 
::sr1naaa a :staü:ecP.r c~rn~n•cac.on con una o vanas esrac1ones esoac1a1es. o con una o vanas estaciones terrenas. 
;:;ea1ante :1 e m oleo Je u e·: 8 tanos sarei1tes reflectores u otros oo1etos Sltuaoos en el espac1o. · 

L3 o:s~aCIOn ~er~ena a 5¡.; ·:-:.:: l ~ 1a capa~~~.=d para conectarse con alguna red terrestre ':le telecomunicaciones 
~- lOa O OUDIICJ 

V. En Materia de Serv1cios de Telecomunicaciones 

Ser;tctos de Telecomumcactones. Son aouellos oue se ofrecen a terceros o al oliblico en general para aue oor 
me-:,c Je un c~rcu1tO o una red oe re1ecomun,cac1ones un usuano pueaa establecer comun,cac1on oesae un ounto 
de ia reo a cualQuier otro punto oe la m1sma o a otras reaes de telecomunicaciones. 

Prestadores de ServtCtOS ae Te!ecomuntcacicr.es Personas fÍSicas J mrcr;',O.> •1Ue prestan serviCIOS Oc ' '<:0· 
mun,cacJones / O::..E:":~~n car.: ,;~lo con una conces1ón para 1nsta1ar ooerar ; 2;;0iotar una reo ae telecof"'q .. ;l.·~a~ 
c1ones o cuentan con un perm1so para prestar serviCIOS de telecomun,cac,onP.s utilizando las reaes conces,o· 
nadas a otros. 

Ooerador de Red Publica de TelecomumcacJones: Persona fís1ca o moral que cuenta con una conces1ón para 
prestar serviCIOS Pliblicos de telecomun,cac,ones mediante la mstalac1ón. operac1ón y explotaCión ae una red 
publ1ca de telecomumcac,ones. Incluyendo los organ1smos descentralizados del Gob1erno Federal que operan 
reaes publicas ae telecomun1caC10nes 

ServtCIO Privado de TelecomumcaCJones: Es el aue se establece para satisfacer necesidades de comun,cwo· 
nes Internas o pnvadas ae una persona fis1ca o moral a través ae una red pnvaaa de telecomunicaCiones. 

ServtCIOS 8iis1cos ae Telecomumcaciones: Son servic1os de cariicter estratégico para el desarrollo nacional. oue 
comprenden aaemiis de los servicios publicas de teletonia biis1ca. telégrafos y comun1cac1ón nac1ona1 oor sa· 
telite. la mstalac1ón. estableCimiento. operac1ón y explotaCión ae redes publicas de telecomumcac1ones en el 
temtono nac1ona1. 

ServJc1os ae Telecomumcaciones dll Valor Agregado: Son los serviCIOS que se orestan a terceros. utilizando como 
soporte para la conaucc1on de señales una reo publica ae telecomumcac1ones o pnvaaas o complementanas 
locales. 

ServiCio de ConauccJón de StlilaiiiS: Es un serv1c1o báSICO de Telecomumcac1ones. QUe se proporc1ona al sus· 
cnptor por med10 de una red publica de tefecomumcac1ones mtegraaa por lineas o c~rcuitos con la capacidad 
necesana para transm1t1r. conmutar en dado caso y rec1blr sMales entre puntos de conex1ón term1na1 de una 
reo ae telecomunicaciones. 

Serv~c1o de Distribución 1111 58ilaiiiS: Es et servicio de conducción de señales en un sentido. Simultáneamente a 
vanos puntos de recepc1ón determinados. 

Serv~CJo Publico de Tel11fonia &sica: Servicio final de telecomun1cac1ones por medio del cual se proporc1oRa la 
capac1aaa completa para la comunicación de voz entre usuanos. 1nclu1aa la conaucc1ón ae señales entre pun· 
tos termmales de conex1ón. asi como el cableado y el pnmer aparato teletómco term1nal. a solicitud del sus· 
cnptor. 01cha conaucc1ón de se~ales constituye la Que se proporc1ona al público en general. mea1ante la con· 
tratac1ón de líneas de acceso a la red publiCa teletómca. Que ut1lizan las centrales publicas ae conmutación tele· 
fón1ca. de tal manera Que el suscriptor disponga de la capac1daa para conauc1r senales de voz de su punto de 
conex1ón term1na1 a cualQuier otro punto de la red publica telefómca. de acuerdo a una renta y tanta Que varia 
en func1on del trafico Que se curse. 
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Rea de Larga 01stanc1a. Reo ae telecornunrcacrén oue oerrnrte la corn~nrcacrón ae larga Oistancra nacronal e 
rnternacronat rntre usuarros lccallzaaos en arstlctas areas oe servrcro local. utrlrzanoo en su caso 1a rntercone· 
.-on can ras ~rferentes reaes ·:·:ares 

111. En Materia de Redes y Estacionas de Radiocomunicación 

A~a e: e ~.:e:·=~ :r-o...- ·~J:.: ~ = ~: =~ :.e!ecc·-ur.tcac;ores rr.t~~raaa oor una o 'Jan as estaccones radroeléctncas. 
rr.c:u•;erao ~,.., ~;_¡ : ;~: :; ~:_::Jos ·~e (Cr:murac:on '! ~niaces •aaroerecrnccs a.sac1aaos. asr como 1a astgna· 
-::on -:e rrec.;=nc.a.s --:::::~d·-·a.s ;:;ara es:aorecer ros ser.:rc:os :e (aaoccomunlcac:an. 

s .. sre~a a Pea C=luiQ( ce ,::::;JC•ocomurucac,·ór. SIStema o red de radrocomunrcacrón cara serJICIO móvrl entre
r'3 :e 3r~a :aDacrcJc :nc1 c:...a! el esoecuo ce frec'Jencta as.gnado se arvrde en cana1es arscretos. los c~ales a 
su ·:~z son asrgnaccs :n ·'~"oos ·:e ce! utas geogratrcas oara cuorrr un area geograftca ae servrcro celular Los 
.:ar:ares arscretos son susceono1es ae ser reunlrzaaos en arferentes ceruras centro ae1 area oe servrcro. 

f:srac:on o Estac1on Paaioetecmca: Consrste en uno o mas eau:oos transm:s:·os o receotores. o una combrna· 
c:an ae estos '"C~u·,enao las rnstatacrones :ccesorras necesarras ~ara asegc~ar un servrcro ae raorocomunrca· 
c:on o ~e racroastronornra en un lugar cetermrnaao 

Us estacrones se crasrftcaran segun el servrcro en el aue parttcrpen ae una manera permanente o tempo/31 

Estac1ón Terrenal Estacrón srtuaaa en 'a suoerticre Oe la trerra oara efectuar radiocornunrcacrones terrenales. 
Toaa estacron Que se rnencrone en er presente Ae<Jtamento. sawo rna:cactón expresa ·correspondera a una estacron 
;errenat · 

Estac10n F1¡a. Estacrón de servrcro fi¡o. 

Estac1ón Móvli Estacrón ,ae servrcro móvrl aestrnada a ser utrhzada en movimrento o mrentras esté aetenraa en 
:JLniOS no aeterm1naaos. 

Estac1ón Terrestre: Estacrón ae servrcro móvil no destinaaa a ser utiliZada en movrmrento. 

Estac1ón Base: Estacrón terrestre para proporc1onar el servicio móvil terrestre. 

Estac1ón Termmat de Radiocomumcac1ón: Uno o más transmiSOres o recePIOres o combillaCión de ambos rncluyendo 
:as rnstalacrones accesorras mediante el cual un usuano o suscnptor est!Diece el enlace lidroetéctnco en el punto 
Je conexrón termrnal v1nuat. con el propósitO de tener acceso a uno o mas servrc10S de raarocomumcacrón. 

Estac;ón Exoenmental: Estación que utiliza las ondas radioetéctncas para efectuar expenmemos que puedan 
contrtourr al progreso de la Ciencia o de la técnica. 

o 

Red de Comumcación por ~~lite: Es la aue se integra par un sistema de satélrtes o pane del sistema. v tas 
estacrones terrenas asociadas. con la asrvnacrón ae frecuencras necesanas para establecer los servte1os ae 
comunrcacrón por satélite. 

S1sterra de Satélites de Comumcación: Sistema de satélrtes anificialeS de la tieml colocados en órtila en el esoacio 
con et prooós1to ae estaDiecer radiocomunicaCión entre estaciones terrenas. El Sistema comprende a su vez las 
estacrones terrenas can los equ1pas e instalaciones necesanos para el monrtoreo y control de los satélites. 

Sistema de Satélites Nacionales: Sistema de satélrtes establecido para satisfacer necesidades nacionaleS de 
radrocomunrcacrón por satélite. 
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Servtc1o Fijo e= "1alocomunJC3Cidn· Es un ser11C1o emre ;untos 1110S aeterm;naaos :r~a 1ante monocanares 
mu1t1cana1es. '"'Jif!~SO o mul!iOistnouetón ae señales. · 

..1 1 : 
s~riN::c Mdvrl ce ·~·diOCOmuniCJCidn Es ~n ser;:c:o :n:.-s :stac;oc.es mc·llles 1 estaCIOnes terrestres o entre 
e,:óc :·c:s me·,,,,;_ Las :s:a·: 2•es mo•111es oc eran ser :empcralmenre t•1as en ;¡unros no aerermmaaos. Pueae 
se· :-.·:srre. ,-;:Jr~timo 0 a::·:-a~..tJCO 

S=,....···C 10 Je .~ac:cc·fi_·s,cn ·: ~ · . .:·~ . ., '1~ 'J~ña1es Ser11c:o o e raCJocomünJcac:on cuyas emJSiat:-:s se ~esr::-: 3 n a 
ser rec101Cas J1rec:a:r-:er.:= :cr 0::1 .:lUCIICJ :n ·~er~~=~~! 

S~r/ICIO ae .aaaiCCIS!r•ouc.J," 1e S~ñales Cons,s<e en el ser •• , .. , a:.:e se proporc:ona por swscnpc;on mec1an· 
re esrac1ones e u·, as er;-,s,ones se CIS!rl~uyen para ser rec.o,cas ;¡or usuancs aererm;nacos. 

Serv1cro de Rad1otetetonia MóVIl' Es un ser11C10 ce raa;ocomunlcac;ón entre esrac1ones !1125 ' móv11es o entre 
movlles. oor me010 del cuar se proporciona la cacac:aac :omplera para la comun;cac;on ce· .. - !mre suswpro· 
res. así como su ;nterconeXIón con 1os usuanos ae 1a reo pu011ca e¿ :e1eloma oas1ca y otra; '·:es púOIIcas ae 
re;ecomun~cac,ones autonzaaas. 

S~fVICit' cE -"•alolocatiZJCión 'l.ól'li 1~ ."ersonas C cns,sre en el ser,c:o móv11 de raa,ocomun;cac;ón .je men· 
sa1es ce;:.:¡ Jue se env;an en un solo sent100. antenormente cenommaao s;stema ce locauzac;on ae personas. 

Sef'IICIO Móvil ae Rad1ocomumcac1ón Esoec1ahzaaa ae Flo!lllas Cons;sre e~ ~~ serv;c;o de radiocomun,caCión 
ce 10Z y caros a grupos ce usuanos dererm;naaos. uliiiZanao la recno10Q1a ae trecuenc;as ae portaaoras com
part;aas. 

Serv~c1o ae Radioderermmac1ón: ServiCIO de raO;ocomun;cac;ón cara aeterm;nar la pos;c;ón. veloc;daa u otras 
caractenst;cas ce un 001eto. u ootenc1ón ae mtormac1on re1at1va a es:os parametros. mea;ante 1as prop;eaaaes 
ae prooagac;on ce onaas raa;oelectncas. 

Ser11C1o ae Raa,onaver¡ac1ón: ServiCIO de raa;odetermmac;on utilizado para tmes de navegac;ón. ;nclus;ve para 
señalar la presenc;a ae oostacwos. 

Serv1c1o ae _qJOIOiocaii:UCión: ServiciO de radlodeterm;nac;ón utilizado para lines distintos de los de rad;onave· 
gac.on. para raa;olocauzar personas. vehículos u otros oO¡etos. 

s~rviCio ae AfiCionados o Radiooficionados: Servicio de radiocomunicac;ón aue tiene por o01eto la ;nstrucc;ón 
•na;v,aual. la 'ntercomumcac1ón y Jos estudios técmcos. efectuado por at1C10naaos. esto es. por personas deDI· 
aamente auronzadas Que se Interesan en la radiotecn;a con caracter exclus;vamente personal y s1n tmes de lucro. 

Serv~c1o de qadiogonometrfa: Servicio de radiodetermínac1ón aue utiliza la recepc1ón de ondas rad;oeléctncas 
para aeterm;nar la a~recc1on de una estac1ón o ae un oD¡eto. 

Serv~c1os ae SegundltJ: Toda servicio radiOelédlilii Que se explote de manera permanente o temperar para garannzar 
la segunaaa ce la VIda humana y ra salvaguarda de los O;enes. 

Serv~c1o de Ayuda a~ lhtlorologia: Servicio de radiocomun;cac;ón aest1nado a las observac1one~ y sondeos 
ur111zaaos en meteorología, con 1nc1us1ón ae la h1aro10Q1a. 

ServiCIO Esoec1al de RadiocomuniCacidn: Serv1c1o de radiocomun,cac1ón no definido en otro lugar del oresen· 
re Reglamento. destinado excrus1vamente a satiSfacer neces;daaes aeterm;naaas de ;meres general Y no ab1er· 
ro a la correspondencia oública. tales como ayudas meteorológ;cas. lrecuenc;as patrón y señales noranas. afl
c;onaaos. raa1oastronomia. segundad y rad1oexpenmentac1ón. 
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SeriiCIO de Arrenaamtenro ae Lineas o C:rcUitos Dedicados.· Cons1ste en el serv1c1o de conduCCión de senales 
aue se procorctona a c1er.cs suscnptores meo1ante e1 arrenoam1ento oe lineas o CIICUitOs de transm1s1ón deOI· 
caoos_ entre o untos 1e core<~on :erm1na1 10ernf1caaos ae 1a Reo Pu011ca. Para el uso excluSivO o la d1soomo1· 
;,.:aa exclus1va oe u~ Cl'enre eso~c1a1 y usuar:os autor~zaoos curante penooos Plenamente estableCidos oe tlem
:o :e E e e roo a "ca·"-:' ::r ca~ac:caa :e :ransm1S10n. ,naeoenClente o e 1a can11oad ae trafiCO Que se curse. 

S=r-'c'c ~e:~:~~::~=~-_·-~: ~~~es P!..;C/1cas ~s -:! s:r--''C~c ·:':'! canduccJon Ce señales aue o resta un concestona
~ J ::r .--:.:.: ;:: :..: ·-:: : ~::1ca :e teteo:arn:..!r:~:ac,::oes. :l ·Jtras emcresas a e :e!e':.cmunJcat:on. para com01nar 
·J -::7::e-:""-:-:~~ :.~3 :·:::~as 1nstaJac:ur.es c;:;r. e1 Jo¡ero ·Je proporcionar un serJIClC fmat 

=~~·enra ::e :J::ac.:Ja :: c,rcuttos Es et ser.'IC:c aue se or~Jccrc:cna a :ert!ras r;~,ante la reventa de caoacJ
.:aa e: e 1nfraes¡r:..!C:i.lra Je ':•reunas contrataaos Je un C:Jnces,onanc .:e una rea oúouca oe telecomumcactones. 

Ser·l:c:o P0bl:co ce Telégrafos. Es un ser-11c:o cuya pres:ac1ón ~sta reseruaaa al Estaco '"forma exclus1va y 
consíste e!"! ~~ en'JlO ee ~n escmo. a ser uansm~~~oo en telegtat~a o <~tnte!egratla. wa, 'iu emreqa a.1 oesunata· 
no'! aue aueae cons:sttr en un mensa1e o menen una rem•s•on ce :J1neco. 

SeMCJO ae Comumcac:on ae Dacas· Cons1ste en la rransferenc1a de mtormac1ón entre un1daaes func1ona1es meo1anre 
transm1S1on ce oatos comerme a un protocolo 

Sef'llcto ae Te1ev:s1ón oor Cable Es el aue se orooorc1ona por suscnpc1on med1ante SIStemas oe d1stnbuC1ón 
ce señales ae 1magen y son100 a traves ae lineas t1s1cas. con sus correspondientes eQuiPOS ampuhcaoores. 
orocesaaores. aenvadores y accesonos. 

Servrcto Locar Es el Que se oroporc:ona al usuano oara estable~er comumcac1ón entre su ounto de coneXTón 
:erm1na1 y cualQUier otro o unto de la reo local. centro ce la extens1on de una m1sma zona de serviCIO local o 
suouroana auto maca por 1a Secretaria. 

Ser;tCIO áe Larga 01stanc1a Nac1onal: Es el oue se proporc1ona al usuano oara establecer comumcac1ón entre 
su o unto oe coneXTon term1na1. y cualQUier otro punto localizado en otra zona oe serv1c1o local del rerntono nac1ona1. 
me01ante el uso ae una reo ce larga 01Stanc1a y las redes locales respect1vas. 

ServiCIO áe Larga Oist;Jncia lntemacronal: Es el Que se proporciona al usuano para establecer comun1caC10n entre 
su punto ae coneXTon term1na1. y cualQUier punto de una reo extran1era. meo1ante el uso ae una reo de larga 
a1stanc1a y la red local respectiva. 

Usuarro: Persona física o moral, que en forma eventual o permanente t1ene acceso a algún serviCIO público o 
pnvado de te1ecomun1cac1ones. 

Suscnotor: Es cualQUier usuario que ha celebrado un contrato con un prestador de serv1CTO de telecomunica
Ciones. 

Emoresa Filial o Subsidiaria: Es cualquierorganlzac1ón o ent1dad que es controlada par otra empresa que llene. 
a ~recta o indirectamente. una pan1c1paCTón acc1onana. 

VI. En Mltlrta di S.mcln d1 Radlacamunicaci6n 

Serv1cro de Radiocomunicación: Es la transm1sión. la em1s1ón o recepCión de ondas radioeléctncas para fines 
espec1f1tos de te1ecomu01cacuin. 

ServiCIO de Radiocomunicación Autorrzado: Serv1t10 conces1onado o perm1s1onado de radiocomu01caC10nes 
autonzado por la Secretaria especificándole una o mas frecuenc1as ;s1gnadas con su respectiva potenc1a auto· 
nzada. en su caso el diStintivo de llamada as1gnado. en un área geooratica de serv1c10, con un norano de opera
Ción y demas diSPOSICIOnes y parametros especificas a 1a clase y t1po de serv1c10 de Que se trate. 
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Receoc1ón Comunal en ~~ Semc10 de " c'lón oor Sart!/Jte· Receoción de las em1s1ones de una estac1ón 
espac1a1 del serviCIO de radiOdlfUSIOn oc •. ,.;:, .. <e en ~nstalaclones receptoras Que en c1ertos casos oueden ser 
comp1e1as y comprender anrenas ae mav: 'S ~~-:~enSIOnes aue 1as unlizadas para la receoc1ón tndMdual y destinadas 
a ser ut!IIZaaas. por un gruco ael cub11c·. ,,-, :o,; eral. en un m1smo lugar. o meo1anre un s1stema de OIS!r!Duc1on 
Q~e ce ser11c:o a una 1:~a ··-:r1taaa. 

VIII. En Mater:• de Gestión de Frecuencias 

Es:ecrro Rac:co,eé::c: .'.1ec,c o escac1o cor donde se crocagan las ancas rad10el.écmcas 

Cea::·, ·1e Arr,=uCion ae F·ecuenc1as Cuaaro oonae se 1nscnoen :as :Jan o as ae rrec~enc1as awou,aas a j 1fe
renr.;s ;erv'c1os ae raa1ocomun1cac1on terrenal o cor sare11te o para ser11C10s de raa1oastronom1a. seña1anao 1a 
cate,·:r:a atr~ou10a a 1os 01ferentes ser11C1os as1 como 1as con01C10nes escec1flcas y restriCCiones en el uso ce 
a1gunas trecuenc:as por aerermtnaaos ser11C10s ae ra01ocomun1caC10n 

Aml!uc1ón de una Banda ae Frecuenc1as· lnsc,cc:on en e1 C%Jro ae Atnbuc¡c,; ae Frecuenc1as. oe un.; :;,,.la 
~~e :1ccuenc:as oeterm1naoa. "ara aue sea ut1hzaoa oor uno e .a;os serv1c1os ca radiOCorr:unlcaclon terre:!JI o 
por satel1te o cor el serv1c10 ae raoloasrronom1a en con01c:cn'; ,;cec1f1cadas. 

As1gnac1ón ae una Frecuenc1a o ce ~n Canal Raa1oe1écmco· Ac:0n:ac1ón oue otorga la Secretaria cara aue una 
esrac1on rad1oe1ecrnca ut1l1ce una rrecuenc1a o un canal ra010e1ecwco aetermtnado en cona1C10nes esoec1flca· 
a as. 

Potenc1a Autoflzaaa· Potenc1a máx1ma cerm1t10a cara Que opere una estac1ón rad1oeléctnca. la cual se especi
fica por la Secreta na en 1a autonzac1on o e 1a estac1ón. 

Ancho ae Banda Autor~zaao.· El máx1mo anchO de banaa de frecuenc1as cerm1t1do por la Secretaria cara ser usado 
por üna estac10n. Este aeoe ser el ancno ae canoa necesano u ocupaao. el que resulte mayor. 

Ancho de Banda Ocuoaao oor una Em1s1ón· Ancho de la banca de frecuenc1as. tal Que. cor deba1o de su fre
ccencla 11m1te 1nfenor y por enc1ma ae su frecuencia lim1te suoenor. se em1tan Potenc1as mea1as 1gua1es caaa 
una a un porcenra1e esoec1f1caao 812 de la porenc1a meoia rotal ae una em1s1ón cada. 

En ausenc1a de escec1ficaG10nes para la clase de em1s1ón cons10eraoa se tomará un valor 812 igual a O S por 
c1enro. 

Ancho de Banda Necesano para una Em1s1ón: Para una Cierta clase ae emos1ón. el ancho de la banda de frecuen
Cia aue es acenas suf1c1ente para garantizar la transm1s1on ae 1nformac1on a la velOCidad y con la calidad reque
naas ca10 cona1C1ones especificas. 

1nrerterenc1a· Efecto de una energía no aeseada debooa a una o vanas em1soones. ra01acoones. 1nducc1ones o 
sus com01nac10nes sobre la receoc1ón ae un sostema ae rad10comumcac1on. que se man1f1esta como aegrada
CIOn ae la calidad. talseam1ento o pérdlda.ft la ontormac1ón que se f)Odria obtener en ausencra ae esta energra 
no ceseada. 

InterferenCia Mmtsible: lnterterencra oDservaaa o prevosta que satisface los crtterios cuantitatiVOS de 1nterte
renc1a 1 ae ccmcart1t1ón Que figuran en las normas técmcas establecidas por la Secretaria. o en el Reglamento 
ae RadiOComunicaciones de la Umón Internacional de Telecomumcaclones. o en recomendaCIOnes del Com1té 
ConsultiVO lnternac1ona1 de RaOIOCOmumcacoones o en acueraos y convenoos 1memac1onales firmados por Méxoco. 

1nterterenc1a Per¡udtcial: lnterterencra que compromete elluncionamiemo de un serviCIO de radionavegac1ón o 
a e otros serv1c1os de segundad o que degrada gravemente. Interrumpe repetidamente o 1mp1de el tunc1onamoen· 
to ae un serv1c1o ae radlocomumcacoón explotado ae acuerao con el presente Reglamento. 
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VIl. En Materia de Servicios de Comunicación par Satélite 
/ 

( 

Sef"'tCto Fi10-de Comumcacton aor Sateltle: Ser11c'o ~e rJd,ocomun1cac1ón enrre estac,ones terrenas sltuaaas 
en emo1azam1entos oaccs :~.;nao se utilizan uno o mas ;are11tes: el emolazam1ento oaao puede ser un ounto 
~:¡o ·:e!erm,nado o cca1c~ " :.mo 11¡0 s11uaco en u~a zona 1ete<m,naoa. en algunos casos. ese servtcro 1nc1uye 
e·''aces emre sare111es -~ce Jceaen :eat1:arse ram01et1 cer.¡ro ce! serviCIO entre satelites·. el servróo tiro por sa· 

-.:e cueoe :amc•e~ =·'Cc.r ;o'.;ces ae ~anex,on Jara erres ser liCIOS ae raa,ocomunlcac:c!rr espacW!I. 

S~rvtc:o Mo,.,, -Jó ~·,·r.-c.c:cac:an aor Satélite· SerJICIO oe r.Jd,ccorT.un,cac,on oor satél1te entre estac1ones móvi· 
ies ~ esraciOiieS :er~-:;as:; ~nrre esrac1ones movries. 

Ser:ICIO de ConcJucc,on de Señales oor Sateilte: ServiCies de radiocomumcación por satelite Que oerm1te la 
conauwon ae señales entre o untos oeterm,naaos. mea,a.,te el empleo ae uno o vanos SIStemas ae satehtes 

ServiCIO de Q,srnbuc,on de Señates oor Satelite- SeiVICIO ce ra010comun,cac16n oor satélite oue cons1ste en la 
conaucc,ón Simultanea en un senr,ao de una seña1 aesae on o unto aerermmaoo hac1a un conrunro ae ountos . 
ée rececc,on aererm'"aoos. 

Sórt~CIO de Rad10ddus1ón por Sateltte: Serv'c'o ae raa,aco1'1un,cac•ón oor satélite en el cual las señales. em1t1· 
aas o rerransm1t1das por estac•anes espaCiales. están aesr.naoas a 1a recepc1ón d~recta por el púiJIICO en gene· 
ral. oue acarea la recepc1on lndiVIOUal y comunal. 

Enlaces por Satt!lite: Enlace rad1oeléctnco aue se estaolece mediante el uso de un satélite. para establecer tete· 
comun,cac1ones entre estac1ones terrenas. El er11ace esta constituido por un entace ascendente. Que esta trans· 
m1S1on ae la estac1ón terrena transm1sora hac1a el satélite. y un enlace descendente Que es la transm1srón ael 
satélite hac1a la estac1on terrena receptora. • 

Enlace NaCIOnal por Satt!lite: Enlace que se establece mediante el uso de un satélite na'cional. o entre estaciones 
terrenas uo,caaas en el terntono nac1onal. mea,ante el uso ae satelites nac1onales. mternaCionales o extran1e· 
ros. 

Enlace Internacional por Satélite: Enlace que se estalllece entre una estación terrena uiJicada en México y una 
esrwon terrena u01caaa en otro pais. mea1ante el uso ae ~n satélite extran1ero. 

Enlace de Conextón: Enlace radioeléctrico establecido desee una estac1ón terrena situada en un emplazamiento 
aaao nwa una estac1ón espacial, o viceversa. por el que se transm1te 1ntormacrón para una radiocomun1cac1ón 
espwar de un serv1cro distrnto del seMcio fijo por satélite. El emplazamiento dado puede hallarse en un punto 
,,,o especificado o en cua1qu1er punto fijo dentro de zonas especificadas . . 
Recepc1ón lnetdental: Recepción que se da en una estación terrena de una se~ prowniente de un satétne. cuando 
ésta no le ha srdo dirigrda expresamente. _ . _ .. · · - - .. ---··- ·-.:s-··--·--·-> 

'Segmento Espacial: Bandas o frecuencias di recepción y/o transmisrón en un satélite de comunicaciones para 
establecer enlaces por satélite., 

Segmento Terrestrll: Infraestructura y servicios requeridos en tierra para establecer un entace satelital. que 
comprende la estacrón o estaciones terrenas: así como las 'nsrarac1ones necesariaS para conectarse con algu· 
na red terrestre de telecomunicaciones privada o publica. 

RecepCión Individual en si Servicio de Radiodifusi6n por ~télits: Recepción de las emisiones de una esiae'iÓ~ .. · ,'' ,--, 
espac1at del serv1cio de radiodifusión por satélite con instalacrones domestiCas sencrllas y, en particular, aque- · 
Itas que drsponen de antenas de peque~as dimensrones. • - . . ' ' ... 
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CAPJTULO 2 
' . 

Disposiciones Generales 

ARTICULO 3. Us reaes ;e ~erecomun,cacJones oue constJtu,an •nas generares ae comunrcac1on. así como 
ros serviCIOS que en ~rlas se prestan y sus serviCIOS conexos y aJXIIIares. queaan su¡etos a Jos f>oaeres Feaera
les. cuyas rac11itaaes :as e¡erwa el E¡ecuuvo Feaerar oor conauc:o ae la Secretaria. 

ARTICULO 4. De confor<n,aaá ccn las diSPOSICIOnes legales. ..c.reraria renará las SIQUJentes facultades. 

L f•or:nuiar y conducrr las políticas y orogramas cara oromcver '' :c;arrollo moaerno y efic1ente de ras tereco
mun,cacrones con el ob¡eto ae que su cooertura. car.aao y tanta; cósoonc¡n 11as neces1aaaes aer pa1s. 

11. Otorgar concesiones y oerm1sos cara ,nstarar. estaorecer acerar y exorotar redes. estaciones y servrcros de 
relecomumcac1ones y. en su caso. moo,ficar. aecrarar la caauc1aaa o revocacron de arenas concesrones y cerm1sos. 

111. Planear. aam,nrstrar y controlar la utilizacrón del esoectro rao,aeléclnco y de/ medio en que se orooagan ras 
ondas electro~:;~netrcas. con eqUipos. estacrones. reaes. Sistemas y servrcros de radrocomunrcacrones terre
na/ y por sateirre. 

IV. Obtener las posrc1ones orbitales para satélites meXIcanos y coordinar su operacrón coA satélites exuan¡e
ros. organ,smos o empresas rnternacronares. 

V. Err.Jtir Jas normas técnicas cara la instalacrón. estabiecrmrenro. operacrón y exolotacrón de las redes de tele
comumcac,ones. esrac1ones radroeréctrrcas y de los equrpos ae reiecomumcacrones que se ¡nterconecten a las 
reaes publicas. asr como ororgar los certrlicados de nomologacrón correspondientes. 

VI. F1jar las bases para la interconexión de redes. oyendo prevramenre a las partes interesadas. 

VIl. Aprobar. revisar o modificar las tarifas y sus reglas de api1cacrón para los servicios de telecomunicacrones. 

VIII. Promover en particular la atención a las necesidades de telecomunicaciones para servicros <le emeroencra 
y seourraad. caseras publicas y servrcros a las iireas rurales y coro~ras populares. 

IX. Promover. en beneficio de los usuarios, una competencra etec:,va y equitativa entre tos drferentes presta
dores ae serviCIOS de telecomunrcac~ones. 

X. Fomentar la investiQación y el desarrollo tecnológico en telecomunrcacrones. asi como promover la introduc
crón ae nuevas técniCas I)Or parte de los prestadores de serv1C10S. 

XI. Inspeccionar y vigilar el cumplimiento de las concesrones y perrro~sos de redes y servrcios de telecomunica
crones. 

ARTICULO S. Están reservados al Gobierno Federal o a los oroan1smos descentralizados que establezca para 
ral fin: 

l. La prestación del servicio público de telégrafos. 
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11. La 01vu1gac1ón Oel conten100 o Simple,- -~ cre la=·, .!nc1a. la ouolicwón o cualQUier otro uso de toda clase 
ae 1ntormac1ón ooten1oa meo1ante la ,;-:: 'oc1on ce se:iale~ ;: :e:ecomun1cac1ones. 

ARTICULO 11. Los conces:onar:cs '1 :o::'TliSIOnar:os ae reaes 1 ser11C1os de telecomun:cac1ones aeoeran dar 
c"rsc :-,·:•:me a los mersa;es ·J a•;:s" ·~ue SOliCiten aux1110. aeo1enoo comun1car estos a 1.; oreveaao POSible 
a ·:as auwnc¡;ces competentes ae1 lugar o reg1on ae Que se trate. y ce ser e1 caso. oar las tac1110aoes y oartlc:
oar en ',a oresiac:cr 1~ ,a .!'.''..::'a 

ARTICULO 12. L·JS ·::nces1onanos ., Per:"ISio~ar:os en .11ngun caso oooran aPliCar practJcas monooóhcas 
·Jue :mo1oan una compe~:~c:a so ore oases eOUitatlvas con otras emoresas er; ias act1V1oaoes que aesarro11en 
'""ec~a o :no,ectamente. Je contorm10ao can las OISPOSICIOnes 1ega1es aphcao1es 
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11. El establwmren!o oe los srstemas ce sa•elrtes. su ooeracrón y control y la orestacrón del servrcro publico de 
conouccron de señales oor sat"''te as1 como 1as estac1ones terr~nas con en1aces InternaCionales para comum· 
cac;ón ~or satellte 

La~-=~ ·;dc·:.'1al ~s:a ~~--=~·::·:a :cr ~~ s1s:~rr.a :e sare11tes ¡el conJunto de ~stactones terrenas e msralac1ones 
::e::-=;,ec~e~tes 3 'J =~~e"!:.:~ :-:s\1r.acas ala ~restac\on ce1 se,.·:1cc :uOIICO ·:e !e!egratos '!ce conal!cc;on ae 
s:::"a,es :::..:; :J:: ·:- _.::-:--~~:-es ::rrenas .Jrc:>~~a:: :e :Jamc:Jlares .~a ;crman :}aii:e ae :a M.ec Nac1ona1. 

ARTICULO 6. ?;·, .c;:nr ~stablecer ·Jaerar :1 e•alo:ar reces y ser11C10s de ~e1ecomun1cac1ones sera ne· 
-::sar:o ocr:~er ::-,c:s.~ .... -.: ::rrraso :e1 E;ecunvo Fecre."aJ. oor conc:.:c:o :e .a Secretarfa '/con su¡ec1on a los 
:í:ceotcs :::aL::.' .. :e -:s:e ~=G:arr.erra 

ARTICULO 7. Las oersonas fis1cas o morales. ·~Querrr;ln cG,,c<srnn Clor;aaa cor 1a Seue:aria ~ara 1nstalar. 
esta01ecer acerar y exorotar una •ea ouD11ca oe rerecomumcac,anes ,a sea de linea iis:ca o rao1ocomun1ca· 
·::c;"J ;or mea1o ce la c.ua1 se oresren ser11C1Ds ae cor.oucc1on e: e se!lates- .al oUo11C0. 

Ce acceroo a las caracterrst1cas oe la reo Ju~l1ca ae telecomumcac1ones conces1onaaa. sus titulares se claslfi· 
can en 

l. Cances1onarros oe reces oúolicas !elefon1cas 

11. Conces1onarros a e reces·¡ ser11cros ouo11cos de raa1ocomumcac1ón. 

111. Conces1onarros oe otras reoes publicas de telecomun1cac1ones 

La rnstalac1ón de redes oe telecomumcac1ones terrestres ae larga d1stanc1a que presten serv1c1os al público o 
entre terceros. reaUieren de concesrón. 

ARTICULO 8. Las personas fis1cas o morales reaueman perm1so de la Secretaria para la 1nsta1acrón. estable· 
C!m1ento coerac1on y exorotacron ae servrcros esoec1a1es ae telecomunicaciones. que sean auXIIrares ae v1as 
g~nerares oe comunrcaCion o ae explotacrones maustnales. agricolas. m1neras. comerc1ales o de otra 1nao1e. 
;os owe comprenaen: 

l. La orestacrón de serv1cios ae telecomunrcación de valor agregado que utilicen como soporte rnfraestructura 
ce conauwón oe señales contratada ae una reo publica ae telecomunrcacrones y en su caso. mstaten una reo 
.:rrvaoa complementana. 

11. Reoes locales complementanas que se rnstalen con Infraestructura propra para la prestac1ón de servicros de 
conauwon de señales para grupos restnngróos ae usuanos. 

IV. Reces Prrvadas de telecomunicación que se instalen con Infraestructura propia para satisfacer necesrdaaes 
a e comun1cacrón imema o privada, salvo en los casos prev1stos en el Reglamento. 

ARTICULO 9. Las personas físicas o morales necesrtarán perm1so de la Secretaría para instalar. establecer. 
operar. controlar y explotar estac1ones terrenas para el aprovecnamrento ae señales por satélrte. salvo los casos 
prev1stos en este Reglamento. 

ARTICULO 10. Para evrtar la violación de la confiaencralidad ae la Información que se transmrta por las re
ces y serv1c1os ae te1ecomun1cac1ones. los conces1onanos y perm1s1onanos están oolioaaos. en la meaiaa ae 
sus POSibrllóaóes. a adoptar medidas para rmpea~r: 

l. La 1ntere!PC1ón de rnformac1ón transmrt1da no destmada al uso publico general. 
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________ ..._~~Q' :t.' 

Cuando se presenten observac1ones en contr: 
culo 15 de la Ley. se oeberan acompañar los ; 
mas 

~torgam1ento de alguna conces1ón en los térmmos del Artí· 
.i\1entos en que se acreo1ten los necnos ma1ena de las m1s-

ARTICULO 18. Los c::~c': ccar~os. para ca ._,,,:,!ar ~~ 'umo11rr.•~":o :e s"s o011gac1ones. const1tu1rán el de· 
:C·3Ito ~ ·:a:-,za j otorgaran ·a .;arant1a por¿¡ r::onro aue t1¡e 1a Sec::ana. 

ARTICULO 19. :·o'··-::" ::nces1ón se ~efm~ran :as condiCior.es :' .:omcrcm,sos .,ue ~eban cu;nol~r los 
e:""··:~ ::.~:,;::,s :3·3 -s·3 ¿· ::erar y ~.-olorar r~ces Jwo,,cas ce ~eh~corr.unicacrones e ser;lr:.Js ·1e ~aCICCc· 
r,"IJi<-:.::.. .: ·- · c_a!c~~-=~ "7":ca~t~cac:on a 1as cal'l.CICiones ael m1smo. se 11evara a caca s··~~u,er.sr: .::l oracea¡m,en· 
t.: :::.:e¿¡ m~srno ::·_:o Je ·::ncesrofi esrac1ezca oara tal fm. 

ARTICULO 20. ces c:Jcces,onar~os de r~oes ouOiicas de re1ecomun,cac1ón oodrán prestar serv1C10s a e con
~Jcc:on ae señales ae son,ao. 'IOZ. Jatos. te><tos o magen.as' como ae se~"c:os ae va1or agregaoo. ce:· .er· 
ao con el alcance oef:n,ao en su títu!c :e conces•cn. cocee a su vez se esoec,llcaran las mooailoades v, e~ 
ce ser liCIO autor:aoa. 

ARTICUi.O 21. Los conces1onanos de redes o estac1ones oara se~IICI05 cúblicos de rad,ocomumr..wc)" re
oueman ad1c.o0a1mente oara su estaclec'm'enro SOI1C1tar anre 1a Secretana 1a as1gnac10n oe frecueoc1a e oan
oa de trecuenc.:; ~soec1f1ca. conforme al alcance oeflnldO en su t1tu1o oe concestón. donde a su vez se escec1· 
f1caran 1as conc:c1ones oe mstalac,ón ¡ operac1on 

ARTICULO 22. Las conces,ones no crean oerechos reales nt a favor de sus !l!ulares n1 a favor de terceros. 
soore tos c1enes oe domm1o pu011co oe la nac1on. afectos a lOS serv1CIOS conces1onados. 

ARTICULO 23. La Secretaría oodrá otorgar otra u otras conces1ones a favor de terceras oersonas cara oue 
ex aloten en 1gualdad de wcunstanc1as. dentro de 1a m1sma área geograftca o en otra diferente. serviCIOS 10en· 
t1cOs o S1m1lares a los que sean matena de conces,ones crevtamente otorgadas. tomando en cuenta el cumofl· 
m1enro de las cona'c'ones ae excans1ón y calidad ae servtctos oe los concestonar~os extstentes y las condiCIO· 
nes ae competencia eQu1tat1va para explotar los serviCIOS. 

ARTICULO 24. Los concestonarios o permistonarios de estaciones de radiOdifusión. podrán prestar servi
CIOS a e conouCCion o 01stnbuctón de senales de voz y datos. así como bldtrecctonales de radiO o televiSión segun 
sea e1 caso. med1ante el aprovechamiento de subportadoras y esoac1os radiOeléctr~cos dlspomb,,s dentro del 
ancno de oanda autonzado conforme a las normas técntcas en las conces1ones y perm1sos espec1f1COS de rad10 
y te1ev1S1on. s1emore y cuando obtengan pemuso previo y expreso de la Secretaria como prestador de serviciOS 
ae :e1ecomun~caCiones. en los térm~nos di este Reqlamento. salvo Que el serv1c1o Que pretendan sea matena 
oe conces1ón. en cuyo caso se a1ustaran al proced1m1ento que se~alan la Ley y este Regtamento. 

ARTICULO 25. Los concesionarios di redes públicas de telecomunicaciones no deberán otorgar subSidios 
'n rorma cruzaoa de los serv1c1os objeto di conces1ón hac¡¡los serviCIOS Que proporc1onen en competencia. a 
:ravés de sus empresas subsidianas o filiales. 

Los conces1onanos tampoco dlber3n subsidiar 4!1 forma cruzada. serv1cios concestonados QUI presten direc· 
tamente en competencll. excepto en los casos expresamente diSPuestos en su titulo de conces1on o Que auto· 
nce la Secretaría. 

Hay subs1d1o cruzado cuando una empresa preste un serv1cio con una tanta insufic11nte para cubrir los costos 
Incrementales de largo plazo. definidos en el caoitulo IX. y stmunaneamente preste otro serv1c1o con una tar~fa 
super~or a sus costos Incrementales de largo plazo. 

ARTICULO 28. La Secretaría oodra autorizar la cesión de derechos y obligaciones estipulados en la conce· 
s1ón. stempre Que nuol8re astido VIgente por un térrmno no menor a c1nco a~os y Que el beneficiarlo naya cumplido 
con todas sus obligactones. 
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CAPITULO 3 
Concesiones 

ARTICULO 13. '.21 ::.'C's:ooes Jara •rsralac "sraa1ecer CD~rar '1 e•clctar una reo cuol!ca de :erecomun•ca· 
c.cr,es. so1o ¡:¡oaran ser ·Jtor;aaas ~ ,:H.~ca.ua.r.cs me:ncancs o a soc1eaaoes mex1canas 

Las encoresas :JaraestataleS eXlran¡eras con oersona110a0 IUC!O•ca y oatnmon10 oroc10 ca aran oart1c::ar como 
aceton•sras m•nomanos ce soc•eoaoes conces•onanas ae reces ae te1ecomun1cac•ones. o a traves oe awones 
ce •,oro 11m•raoo s1emcre y cuanoo se comorometan a cons•oerarse como me>~canos. resoecto a ros tltulos oe 
acc•ones ·Jue aoau•eran. a no oeo~r o aceotar :a ,nrer~enc•on a•olamat1ca ae los pa•ses ae ongen o oe paises 
e•tran¡ercs. n• ia ae n•ngún orgamsmo ouol•co o pnvaoo oe caracter mternac•onal. ba¡o la pena oe peroer en 
:Jenf•c•o ce la Nac1on MexiCana. rooos •os menes y oerecnos cue nuo1eren aoau~r~ao. 

ARTICULO 14. La Secretana de conform•Oaa can el oran general de trabara a aue se ref1ere el Articulo So. oe 
la Ley. y ae acuerao a los estudiOS econom•cos aue rear•ce. puor•cara en el D1ano OfiCial de ra Feoerac1on ras 
cases cara otorgar ras conces•ones a aue se ref1ere el presente oraenam1ento. las cuales se~alaran las c0M1· 
c•ones para la orestac1on o e los ser~1C10S. sureranaose er oroceo1m1ento a ro diSpuesto en er Articulo t S ae la 
Ley. 

ARTICULO 15. Para obtener una conces•ón es necesano presentar una so1tc1tud ante la Secretaria. en la cual 
se oescnoan a1 menos los s•gu1entes aspectos. asi como ras aue señalen 1os 1nstructrvas aue em1t1ra la prop•a 
Secretana: 

1. Nombre y dirección del solicrtante. y en su caso. de su representante leoal; asi como los documentos sobre 
su caoac1dad 1Und1Ca. empresanal, técnrca y frnancrera. 

11. Los serv•c1os aue se pretenden ofrecer. el proyecto técnico y cronoonama de instalacrón e inversión, identi· 
f1canoo er area ce cooenura. 

111. Estudios de mercado y financieros pana establecer. apenar y explotar la red propuesta. 

Las so1tc1tudes no creariln derecnos de prelacrón o preferencia en favor del soltcrtante. 

te o oe la fianZa que deberá constrturr para~nanbzar aue se contrnuarán 1 
otorgue o se nieQue. y el plazo pana su exnrbrción, así como el momo de los derecnos aue corresponden pana 
realizar el estudio de la solicitud. 

La garantía a que se refiere el párrafo aue antecede será calculada en vista del momo de la inversrón propuesta. 
la reo o servicro de que se trate y se devolverá tan promo se nreoue la concesiÓn o. se constituya la oanantia de 
cump1tm1ento de las oblioaciones que seMie en su aponunidad la Secretaria en el titulo de la concesrón. Si el 
•nteresado abandona el trámrte de la solicitud, la oanantia se aplicar.i a favor del Enano Federal. 

ARTICULO 17. Satisfecnos los reauisrtos y si el resultado de los estudios técnicos que realice la Secmaria 
fuere tavoraole al solicrtante. se ordenarán las pubhcacrones de la solicrtud de concesrón en los t6rmrnos y can· 
CIClones aue se~ala el Artículo 15 de la Ley. En caso de presemarse obseMcrones. se dará vista a la ComrsiOn 
T écmca Cansurtrva de Vías Generales a e Comunrcacrón pana Que emrta su oprnrón. 
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Permisos 

Sección 1 
Disposiciones Generales 

ARTICULO 30. Los oerm1sos cara establecer •ostalar acerar y exolotar serv1c10S esoec1ales ae telecc · _nt· 
cac1ones. solo peoran ser otorgaaos a C1ucaaanos meXIcanos o a soc1ecaces mex1canas. 

ARTICULO 31. Los perm1sos par;; ··'>talar y operar una reo envaca ae te1ecomun1cac1ones podrán ser otor· 
·;.=ces a cuaraurer persona t151ca o mci:ii 

ARTICULO 32. Para obtener un oerm1so cara 1nstalar. acerar y exolotar serviCIOS espec1a1es oe telecomuni· 
cac1ones o reces envacas oescntos en el artiCUlO So. ae1 Reglamento. se aeoerá presentar ante la Secretana 
una soi1C1tuo con: 

l. Nomo re y atrecetón del soliCitante y en su caso ae su representante legal 

11. Tipo de serv1c10S que se desea prestar y una descnpc1ón ae ellos. 

111. Características ae las 1nstalaC10nes de te1ecomun1cac1ón aue reaUteran para orestar los serv1c1os. med1ante 
arrenaam1ento ae wcu1tOs ae reces conces1onadas y en su caso ae 1a red prop1a complementana. 1nC1canco el 
area oe cooertura. 

Ge ser el caso. la mtormac1ón se presentará de acuerdo a las espec1ficaC10nes del 1nstruct1vc correspondiente. 

ARTICULO 33. La Secretaria resolverá sobre el otoroam1ento ae los oerm1sos en un o1azo aue no aeberá ex· 
ceaer ae noventa aias naturales. salvo en los casos en que por la comp1e11dad de 1a reso1uc1on sea necesano un 
p1azo mayor que no podrá exceder de 180 días naturales. 

ARTICULO 34. Los perm1sos serán par tiemoo indefin100 salvo que en el prop1o perm1so se establezca otro 
p1azo y peoran ser matena de cestón. prev&a autonzac1ón oe la Secretana. 

ARTICULO 35. En et penniso para prestar servicios de te1ecomumcac1ones de valor agregado y para redes y 
serv1c1os ae telecomumc:actones espec:&ales. se estableceran las cond1C1ones a que se compromete el perm1S1o· 
nano. 

ARTICULO 3&. Los permisionarios pedrán prestar serviCIOS no prev1stos en su permiSO siempre y cuando 
cumplan con los SigUientes reqUtsrtos: 

l. Que el nuevo serv1C10 que se pretenda prestar no sea matena de conces1ón. 

11. Que los intereses de sus usuanos no sean amenazados por una 1nterrupc1ón del serv1cio. en los térm1nos del 
estudiO presentado al soi1C1tar el perm1so que ampara su operac1on 
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Sección 111 
De los Permisos para Re-des Locales Complementarias y Estaciones 
para Servicios Especiales de Radiocomunicación 

ARTICULO 42. E" ~er-¡1505 :m 1nstalar :oe_rar y exolo:ar redes locales cornolementartas cara gruoos res
;: c~;cas :e cS.2' es J :; :·•:;·; resOlver a en ruwon ::1 ;na11S1s ae 'OS oroyec:os :ecn1cos y 1as conarc1ones 
:e e•o 1otac:on ;s; ::-:-: :• ··::·::~exron a ras reaes JúJIICas ae telecomunrcacrones. Estas reaes locales 
::rorerrentarras ::~::ec:en ras Jestrnaaas a fraccronamrentos resraencra1es. paraues rncustrra1es. zonas nme1eras 
: .:entras c:merc:a1-:s 

Plra ores:ar 5er11cras -:e lar•a -~;s:anc;a los ¡¡ermrsronarros de estas reces rnvarraolemente deberan rmercc ·,;c
:arse con una reo Ju :r::a ce rarga arstancra. 

ARTICULO 43. La s~:c:!2"a occrJ ·Jtorgar permrsus cara el estaolec;mrento v e<alotacrón de redes de ser
·¡¡c:cs :sJec:a1es ce •ac,·:c-:munrc"c'c.; :e ;meres oc:r:co 1 en su caso. ce alcance restnngrao en su cooer1ura 
! oc e :oc•: usu•no. cara rrnes ae 1a segunaaa ae 1a vraa numana. c'en:!IICOS. acaaémrcos. de rnvest1gacron o tec
nolcgrcos. 

Sección IV 
De los Permisos para Redes Privadas de Telecomunicaciones 

ARTICULO 44. Las oersonas fisrcas o morales. reauerrran oermrso otorgado por la Secretaria. cara estable· 
cer rnsta1ar y operar reces orrvaaas de telecomunrcacrón con rnfraestructura oropra cuanco 1os o untos ae esta 
rebasen los limrtes del rnmueble del usuarro. emoresa u organrzacron y reQureran utrlrzar et espectro rad1oe1éc· 
trrco o c"alaurer ótro oren ae domrnro público de la Federacron. 

LJs oermrsos cara el estao1ec1mrento v operacrón de redes prrvaaas de telecomunrcacrones con rnfraestruc:ura 
Jr0ora los otorgara la Secretaria con o srn acceso a las reces Públicas de telecomumcacron. según sea el caso. 
cJntorme a ros alazos definraos en el aniculo 33 del Reglamento. 

""el caso ce aue no se haya dado la resotucrón dentro de los alazos filados. resoecto a las solicrtudes presen· 
:aoas. e1 Subsecretano o Drrector General competell!e. otorgará el permrso aentro ae lOS crnco días naoiles srgurentes 
a ;)etrCIOn del SOliCitante. 

ARTICULO 45. Los oermrsos de redes pnvadas ae raaiocomumcación reQuenran para su estaotec1mrento. 
oe la autonzacron de frecuencia o oanóa ae frecuenc1a especificas. así como ae las cona1c1ones de rnsralacrón. 
ooeracron v aetermrnac1ón ael área ae serv1cro Que les as1gne la Secretaria. las cuales se otorgarán en forma 
srmultanea. 

ARTICULO 48. La Secretaria determinará ru~iante disposrc1ones de carácter generar-tos eQuipos de radro· 
comunrcac1ón o rnal.imoncos Que no reaureran permrso v Que se u1111cen para comunrcacrón rnterna. estable· 
c1enao los lím1tes de potencaas máJnmas ae em1s1ón y la canoa ae frecuenc1as as1gnaaas para su ut1lizac1on. 

El uso de estos eQuipos se condicionará a aue no causen rnterferencra per¡udicial más allá del área delrnmueote 
del usuano va otros eQUIPOS y siStemas ae raarocomumcac1ón aue operen en otras canoas ae frecuenc1a. 

ARTICULO 47. Las redes prrvaaas aue se establezcan con capacidad arrendada de redes Públicas de teleco· 
munrcac1ones. para enlazar diStintos rnmueOies ae un usuano. empresa u organrzac1ón. sólo reauenrán dar avrso 
a la Secretaria para efectos ae r1915tro. cuando re casen una capac1aaa mayor a 50 crrcurtos tetefónrcos eQurva· 
lentes. 

20 



111. En el caso de reauem el uso de canoas ae trecuenc1a raa1oe1éc:nca. ceoera contar con las autonzac1ones 
necesanas y asegurarse ae no reoasar las conOICICnes tecn1cas 1m puestas en esas autonzac1ones. 

IV. El nue'IO se meto .r.o :e~~ ca c~ns1St1r en una ·;enta Je mcu1tos a e capacrdad exceaente. 

V. ,'Jc<ilár a la SecreraPa ·:Jn 30 oías Je annc:cac1on al ,nrc:o ae !a orestacron del nuevo serv1c1o. 

ARTICULO 37. ·_.:s :"·~ s1s. seran re•1ocaoies oor mcumo1im1ento ae ras 01sposrc1ones conten1aas en el pre
sente ~eg1amer.;c : :or .as causas aue en los oroOIOS perm1sos se 1n010uen. 

PJra los efec:os ce 1a re•;ocac1ón ae oerm1sos se es tara al procea1m1ento aue señala :!l !rtic~.O 34 de la Ley 

ARTICULO 38. Las 'nstaiac,ones! SIStemas onnc1oales cara cres:ar serv•c1os esoeoa\es <!~ tel!camunlca
c:ones aeoeran estar u01Cacos en :erntono nac1ona1. sa1vo casos esoec1a1es aue autonce !J Si'c~¡ana 

Sección 11 
Permisos para Servicios de Telecomunicación 
de Valor Agregado 

ARTICULO 39. En las soliCitudes de perm1sos Para prestar serv1c10S ae telecomumcaciones de valor agrega
a o aue ceaUieran la 'nstarac1on ae reo prop1a comp1ementana ae telecomun1cacrones. con o s1n mterconexron a 
las reces PUOI1cas ae te1ecomun1cac1ones. la Secretaria ana11zara los proyectos tecmcos y cona1c1ones de ex
p1otac1on ae 1as mstalac1ones y aec10lfa en un plazo maxrmo ae 90 días naturales. 

Las perm1s1onanos de serv1c1os de telecomumcac1ones de valor agregado. con Infraestructura prop1a. no po
eran prestar por mea1o ae esta rea. serv1cros de conauwon de se~ales de larga drstancra entre terceros. 

En las solrc1tudes de permrsos para prestar servrcros de telecomumcaciones de valor agregado aue reau1eran 
arrenoam1ento o e lineas o Clfturtos dearcados ae reces Publrcas de telecomumcacrones concesronadas. la Secretana 
e•;aluara la solrc1tua y resolverá en un plazo max1mo de 90 días naturales. 

Si se sol1c1ta permrso para prestar servicios de telecomumcacrones de valor agregado Que solamente ut1lrcen la 
red púollca teretómca conmutada. srn necesrdad de rntraestructura propra de transmrsrón adicronal. la Secreta
r~ a otorgará el permrso para fines de regrstro. en un plazo m<ix1mo ae 60 días naturales. salvo para los casos 
ae servrcros auxrliares de vías generales de comumcacrón y para cuestrones de segundad puolica y emergen
CiaS. 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
taaas. e1 Suosecretano o Director General competente. otorgará el permrso dentro de lOS crnco Oías nabdes srgu.emes ----.-------- - ------~- ----. 

ARTICULO 40. Los concesionarios de redes públicas oodrin obtener permisos para prestar servicros de te
lecomumcaciones de valor agc.egado directamente. medrante una contabilidad separada. o a través oe empre
sas f1llales o subsidiarias. cuando así lo indiQue la Secretaria. con el ob1eto de establecer la transparencra nece· 
sana para permitrr una competencia equrtativa con otras personas tísrcas o morales Que presten esos seMCros. 
o Que lo sollcrten. 

ARTICULO 41. Se reQuerir.! de permrso específico de la Secretaria para prestar servicios de telecomunica
CIOnes oe valor aoreoaoo meaiante el uso oe las subportaooras o canales radioeléctncos drsponrbles subordi
nados al canal pnncrpal de las estacrones de radiOdifUSión autonzadas. contarme a las normas técnicas y ad· 
mrmstratrvas Que fije la Secretaria. con la salveaao a Que se refiere el anículo 24 de este Reglamento. 
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Permisos para lalnstalación y Ooeración de Estaciones 
Terrenas de C~municación por SatéiiLe 

Sección 1 
Disposiciones Generales 

ARTICULO 52. Los cerr:11Sos o ara 1nstalar es:oOiecer. acerar y exolotar estac1ones terrenas. sciG .; ;aran ;er 
ctor¡;acos a c1ucacanos meXIcanos o a soc1ecaces meXIcanas. 

ARTICULO 53. Las ~ersonas tis1cas o "10rates ::u e ~eseen ~nstalar ooerar y exolotar estac1ones terrenas cara 
aor~vecnar la comun1cac1on por sateltte. ceoeran oresenrar ame 1a Secretaria una SOliCitUd ce acuerco con el 
formato o 1nstruct1vo que proporc1onara ta prop1a Secretaria. 

La SOliCitud contenorá lOS SlgUtenteS reQUISitOS: 

l. Nomore y direCCión ael solicitante. y en su caso ce su representante legal. 

11. Proyecto técntco y cronograma ce instalactón e tnvers1ón oe la estac1ón terrena o reo de estac1ones terre· 
nas. 1nC1canoo el satelite. la capac1oao oel segmento esoac1al y el t1po ae se~al que pretenoa uttl!zar. as1 como 
el área ce cooenura y el t1po ae serv1ctos que se pretenaan ofrecer. 

111. Estuc1os ce mercado y financ1ero en el caso de serv1C10 a terceros. 

0ara aue una Pettc1ón de arorgam1ento de perm1so proceda. deberá satisfacer toda la 1nformac16n y los reQUISI· 
tos fi1aaos. en caso contrano. se oevo/Wr.i al Qellcionano con taS oose!Vactones perl!nentes. auten la podrá presentar 
nuevamente una vez satisfechos los reQUISitOs fallantes. 

ARTICULO 54. La Secretaria procederá a efectuar los estudios técn1cos y legales aue corresponoan de las 
solicnuaes presentaaas y resolverá en un plaZo ma¡umo ae 90 aias naturales. 

ARTICULO 55. En los permisos se establecerán las cond1c1ones de 1nsta1actón. operac1ón y explotación de 
las estactones terrenas y la oanic¡pación aue corresponda al GoD1erno Federal en los term1nos oel Aniculo t10 
de la Ley. Los permisos tendrán la vigencraaue en los m1smos se cons1gne y se revocaran por tncumpllmlento 
re1teraoo oe sus condiciones, siguiendo 81 proceoim~tnto estaolec1do en el aniculo 34 de la Ley. 

ARTICULO 58. El trasoaso. aponación o ces1ón de los perm1sos de estación terrena requenr.l de autonza· 
c1ón prev1a ce la Secretaria. 

Sección 11 
Tipos de Permisos 

ARTICULO 57. Cuando oor las condictones 1moerantes tos serv1c1oS públicos ce conouwón de se~ales me· 
a1ante entaces 1nternactona1es no pueoan ser porporc1onaaos a traves ce tas estactones terrenas prop1eaaa ael 
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Los concesranarras y cerm•s•onanos oue cr~sten sec:•c'os c3e CirCUitOS arrendados tendrán la obligaCIÓn de llevar 
un reg1stro ae sus usuanos de reces or1vaaasc CL: "srara 3 OISDOSICIOn ae 1a Secretaria para su consuttac cuan· 
ce .o reaulerac 

ARTICULO 48. e-" ·;e: os é::•:ac:as :ue 'e "srao1e:cJn con 1n:raesrruc:ura croo1a aue na reoasen los lim1tes 
·==~ n¡,",~..:o!e ae1 ·..:5•..:d· e :-:resa !.1 or~an1:ac:on .'il u:111cé!n e1 esoec~ra raa1oetec~nca a a1qun 01en ae1 comm1o 
D'..::JI•CG :: a ::·:<o:rJ.: :~ :;:: :~nominara':l rec'!S e· :J.s jn:err:as _¡~ato r~::L!er1rar. ~t;mc:~·~r, car; :as ,"or.:rras cara 
SJ t~.;:r::--:• :~ ::- ..:::: -:::-:s nuDIIcas c:Jn exce.:~.Jf1 ce act:eitas ~,.e orooar<:!Onen ser;¡cws a terceros. )as 
CJd:es .-~c .. -=r:·:Jr. :::7rso .:e ia Secrerana 

ARTICULO 49. 1.a S"cr~rar•a oodrá a~rcr~:ar el wencam•enro o suoar'enaarn•en:o ~e excedentes ce caoaco· 
:aa :e ,nr~;es:n~c::Jra ora~1a o arrenaaca r:asta ~n 30 oor cremo ae la cacaclaaa 1nsta1aCla por caaa enlace ae 
la :e o : rl''aaa 

Sección V 
De los Equipos Terminales de Telecomunicación 

ARTICULO 50. Los s1gu1entes eau•oas term•nales ce !elecomun1cac1anes no requeman oerm•sa cara co· 
nec:arse a reaes autonzaoas. 

L L~s ~~u•oos :acsirn11 y de :elefotografiac rerrn1nales telex y tele•rnoresarasc rnooerns. terrn.nales y equopo de 
ccmocro 

11. Los eau•pos telefón~cos multolineas y conmutadores. 

111. Los eouooos termonales de usuanos como teléfonos un1lineasc contestadores telefóniCOS automat•cosc d•s· 
cnrnonaaores y controlaaores ae larga diStanc•ac multiplexores y cernas accesonas •nstalados en los onmueDies 
ce :os usuanas que para su operac•ón requ1eran conectarse a una via general oe comun1cac1ónc 

IVC Los eou•oos term•nales de los serviCIOS de rad•ocornun•cacoón autoriZadas e como radioteléfonos celularesc 
: ail10ioca11zaoorescae personas y raaoatelefonos con tecno1ag1a de frecuenc1as compart1oasc 

V. •_os eauooas term1nales de radlocomun1cac1ón que aperen en las frecuenc1as rad10e1éctncas as1gnadas oor 
:a Secretar~a para el serv1c1a en la canoa c1v1l. 

VL Las estac1ones terrenas destinadas a la recepc1ón par satélite de señales de televisión. asi como las estac1a· 
nes terrenas de muy pequeña apertura oue las usuarros ut1hcen en forma compartida con el apoya de estac1a· 
~es base o telepuerta autorrzaaas para conducrr señalesc 

VIl. Cualou•er otra eQUIPO 0ue la Secretaria determ1ne o cumpla con las normas para ser conectado a las redes 
púo11cas autonzaaas. 

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

1 amlloc-iírequenf.f perm1so el serv1c1o que se preste a terceros. a través de la reo oública de telecamunicaCIO· 
nesc rned1ante el arrendamiento de los e@ipos term1na1es comprendidas en las fracc1ones 1 y IV de este articu· 
lo. las casetas publicas tetelónrcas n1 otros 0ue la Secretana determ1ne. 

ARTICULO 51. Los serviCIOS de instalación y manten1m1ento de eau1po term1na1 y redes onvadas. pueden 
ser orooorc1anados tanto por prestadores de serv1coas de telecomunltaCiones. coma por otras empresas lnde· 
pend1entes. a sohcrtud de los usuanos. 
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crones establecrdos con ant' -- -"e o que con una atrrbucrón de categoria superror companan ra banda de 
lrecuenc1as. 

ARTICULO 63. Los oerccrs,é.- ;~ros deberan asegurarse ce aue ias estacrones terrenas a rnstalar. no causa
ran ,nte~erec-:,Js oer¡uorciales a ;ervrcros oe tereccmunrcacrones autorrzacas :on lOS aue compartan la oanaa 
ae freC'Je~cras con la mrsma ca::gorra. aeorenoo oroteger en su caso. la operacrón oe servrcros oe caregorra 
superror en arenas bancas 

·-

ARTICULO 64. :o ·J ::c:ca:Jcron del segmenw terrestre oara enlaces ~acronares se oermrtrra aue el usua- -
r:c e!11a =..,tre 1as es!aCIC"~S ter~end.s ccrreriec:cn:::s 31 GO!)Jerno Feceral 1as ae otra ooeraaora auronzaaa o 1as 
•coo,as en el caso Je e na cea ~rrvaoa. su1eto a la caoacraaa arsoonro1e ae 1os satélrtes. 

La exolotacrón ae estacrones terrenas con enlaces rnternacronares para comunrcacrón por satélite estará a car
go Je 1a Secretarra o :;el Organrsmo Oescentrauzaao creaao para tal rrn. 

ARTICULO 65. El servrcro de conauccrón de. señales mearante enlaces nacronales se realizara a través de 1a 
contratacrcn -:er segmento esoacral con la Secretarra o ar Organrsmo Descentrallzaao creado cara tal tin. r.uren 
lo orooorcronara de acuerdo a la aisoonrorlrdaa tecnrca ce los satelrtes y las politrcas de asrgnat~ón aorocaoas 
en iuncrón ae1 rnteres ouo1rco. · 

La Secretarra o el Organrsmo Descentralrzado corresoonarto::. coordrnara y conducrrá ras accrones necesarras 
para establecer los enlaces rnternacronares por satelltes extranrercs. 

ARTICULO 66. Los usuarros del servrcro de enlaces oor satélite seran responsables de todas ras cuestrones 
re1atrvas a lOS derecnos de autor oor el uso de se~a1es cuanoo esta no sea ae su proo1eaad. neiMndO a la Secrerana 
o al Organrsmo operaaor aer satelrte de las responsaorlroades que puoreran contraerse. 

Los usuarios seran responsables de cumolir con las normas de contenido sobre seftales de audro. vrdea y drlu
sron oe rnrcrmac1ón que establezca la Ley Federar de RadiO y TeleviSión. 

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

Gobierno Federal la Secretana oodra oerm•nr el esr.!Oiec•m1ento de estac1ones terrenas en los térm1nos del Ar1iculo 
392 de la Ley. Que aeoeran cumo11r con ra r.onr..os aorooaaas oor :a Secretaria. su1etas a las s1gu1entes oases· 

1. Seran oor cuenta Je! c:::-=s.<eo ~oaos !os gastos 1ene~ntes a su mstalac1ón. manten1rfilento v aperac,ón, 
:~c:u·.:erao a1 oe~;or.a1 -"c'sano as1 como el cac;o por serv1c:os :e conaucc:ón. 

11. Oesae ~~ mcr:.ento .::~ s~ ~s~3o!ec:m~ta!i!O ias ~srac1ones :err~nas. oara :a caerac~a.n del serv1cto. pasarán a 
ser iJr·:::o1e·:3.c :~·a ·i.E :~ . ·:· ... eaaran 1ncor:~oraaas a 1a reo nac¡on.a.1 

111. La Sec::;ar.a ;;¡;::ara JI oersonal resoonsao1e cue se encarque ae la ooerac1ón ce !a estac1on 

ARTICULO 58. U Seé:"•aria ooara o:orGar :ec'l11SOS. cara estaOieter. operar '1 exolotar estac1ones terr~nas 
;::ara en;aces .1ac:cna1e5 :JJr sareut~s. ~~.:e ccrr.orenceran 

l. óstac1ones :erre nas Que se 1nsta1en cara estaolecer enlaces o reces onvaaas 

11. Estac,ones terree as ~ase o !e!eouer1os oue se 1rstalen cara prestar seriiCIOS a gruoos resrnng>dos ~e usua
riOS. aprovecnanaa 1a concucc1on ile señales ~or satel>te 

111. Esrac,ones terrenas para enlazar o 1r.terconec:ar reces ououcas terresln!S o para accesar redes oúbhcas terrestres. 

IV. Estac1anes terrenas case y de control para serv1c1os m á•, les oe camunrcac1ón por satélite. 

V. Estac,ones :errenas transr:11Soras aue se mstalen '' · "stablecer enlaces ascendentes a satél1tes con oc1eto 
a e conduCir. OIStriDu1r o d1funa1r señales ce rad10 y te,: •. s,on 

VI. Estac1ones terrenas receptoras para aprovechar y explotar señales de radio y telev1S1ón por med10 de enla· 
ces aescenaentes ae satel1te. 

VIl. Otras estac1ones terrenas para rntroduc1r nuevos serv1c1os derrvados de los avances tecnológiCOs. 

ARTICULO 59. Las estac1ones terrenas term1na1es orao1edad de oar11cu1ares o de uso en común. cara la re
ceoc1an oe señales 1nc1denta1es de radiO y te1ev1s1ón por satehte de d>fus1ón directa. que se rnstalen y operen 
para entreten1m1ento sm fines Oe lucro. no requerrran autorrzac1ón. 

ARTICULO 60. Las personas ffsicas o morales que oor mot1vos de carácter promoc1onal. s1n const1tu1r un 
:1emento o,recta de lucra y para cumohr con sus fines. requ1eran 1nsta1ar las estac1ones receptoras de señales 
a e raa1o o televiSión por satélite. deberán dar av1so a la Secretaria para fines de reg1stro. 

Sección 111 
Instalación y Operación 

ARTICULO 81. La Secretaria otorgará el.¡lerm1so SI procede. para la instalación y ooerac1ón correspondien· 
tes oe la estac1ón o red de estaciones terrenas. filando al efecto el plazo o plazos que correspondan conforme a 
las pracncas y experiencias en la materra y cuando se nayan sat1sfecno las cond1c1ones previstaS en las normas 
técnrcas. 

ARTICULO 62. Los prestadores de servicios no podrán cambiar sin autorización de la Secretaria. la ubica· 
C1on ae la estac1ón terrena a 1ntroduc1r mod1ficac1ón alguna que a~ere sustanCialmente lo señalado en la docu
mentaCión técnrca aproDada. o que proprc1e que el func1onam1ento de la estaCión terrena no se a¡uste a las normas 
técnrcas estao1ec1das. 

La mo01ficac1ón o cambiO de ub1caC1ón de una estac1ón terrena se autonzará sin pe~uicio de que la Secretaria 
ordene un nuevo camD10 o mod1ficac1ón. s1 se ocserva 1nterterenc1a periUdiCIII a los serv1c1o~ de telecomunrca· 
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----------------.----~ ----=-;.....;:::::, .... _ 
La Secretaria as;¡¡nará a los conces,onanos 'as - ': __ :;as aue sol'c'ten par11nstalar radioenlaces que reaUie
·an cara 1esarro11ar la reo ouol,ca :onces•oraca s.·-~-e y c~a~ao estas se enccco:ren en e1 Cuaaro ae Atnbu
·: :e ~Jac·.cc!l :e Frecuenc1as ! :ce ex1sta ·J,soc;,::~:caa en ·,a :Janaa SOIICitaaa. y aue los eQUipos cumplan con 
1as r.orc-as es:":·:,;:aas :or ¿ Secce!ar:a Curo::,.:cs 10s rea~'s'tos la Secretana otorgara el perm1so ce uso 
:s .3. ··:c.~~c.a. 5011¡;::J.c.:: ~ ... _ · : J.:J c:.;e na e:(ceae:a ·Je 00 -::as r.atura1es. 

ARTICULO 74. =··: ·;·: ·-. -aoce-oer 'as ::ces •ccales ur~anas. :os ~onces1onanos o oermiSIOnanos se 
-::c::::rare:e, 3 ·-:~:-::::· :~ ~-:;~rnas es:J.~Jh?5. ·-:: ::-a.:-~c:; :e ·:esarrollO uroano As1m1smo ceoeran cons1· 
:~rar ·C·S sc:J'CICS: -=·(:S """'::_.,...,,ciOaleS y mca1r·car sus ~nsta!.:-:-:anes -:uanao. ce acuer~o ¡¡,mere~ :JIJDIICO 
JS 1 10 re-::u~erar ·e-s;:: e~:-s ~s1ata1~s .1 muniCICaieS L:s gas:os antenc~~s ocas¡onaaos oor 1a mq:.::· . .:::ac10n 
~crreran oor c ... :ntJ ·.:e tC3 .n:~r:sacos 

L~s c:c:-c:es!C .. _ar.os / ~er;r,rsionarros oe~eran :cr.;ar ~~ cuema •a sequrrdad ~' ccnven1enc:a del oUOIICO de sus 
: e.·~s v ae otros serJICIOS ouol,ccs. a erecto ae no 'cre"em con su runc1onam,enro normal cuan ce construyan 
e ,nstalen :os =~~~oos "es,,naoos a 1a reo ouo11ca !eleto~'ca. 

Sección 11 
De la Operación y Explotación 

ARTICULO 75. La exPlotación de la reo de relecomun,cac,ones conces1onada deberá llevarse a cabo a ~recta
mente oor su mular y su comerc,al,zaclon peora "acerse meo1ante agentes comerc1ales ce acuerco a 1as CIS· 
pOSICIOnes aue aprueoe la Secretana_ 

ARTICULO 76. Para ,n,c1ar la expiotac1ón de redes y serviCIOS públicos de telecomun,cac,ones_ los conce
s,cnanos aeberan obtener prev,amente de la Secretaria 1a aprobac,on prOVISional de las tantas. o oases tanta
nas. y sus reglas ae ap11cac1on correspona,entes. As,m1smo. esta diSPOSICión podra ser aPI1cao1e a los perml
s,onanos ~e serv1C10S ae telecomun,cac,ones ar publico. cuanoo la Secretaria as1 io oetermme. dacas 1a natura
le:a y 'a comoetenc1a restnng1ca en la prestac1on del serviCIO oe que se trate. 

ARTICULO 77. Los concesionarios de los serviCIOS publicas de telecomumcac,ones estiin obligados a ores
rar 'os ser11C10s en terma connnua. unifOrme. regular y ef1c1ente. cumpuenao con las normas y meras ae call· 
:ac Jue se estaPiezcan en los titules de conces1ón asi como con las diSPOSICIOnes aamm,srranvas y normas 
:ecn1cas que em1ta la Secretana con retac1on a caoa uno de los serv1c10S en cuest1on. 

ARTICULO 78. Los serviCIOS concesionados. deberán prestarse a todo aQuel que lo sollc1te en condiCiones 
equ,tatiVas. sm establecer pnv1legros o diStinCiones en forma 01scnmmatona. 

ARTICULO 79. Los conces1onanos deberán establecer un SIStema etic1ente de recepc1ón de Que1as y repara
c:on ae ta11as en su reo y en los servrc10s proporcronaaos. 'ntormanao mensualmente a la Secretaria Oel volu
men ce oue1as. el resultado de las reparac1ones. y la ap11cac1ón de las bon1ficac1ones cenvaoas ae las mterrup
c,ones del serv1c1o. 

ARTICULO 80. Los conces1onarios deberán tomar las medidas necesanas para aseourar la orec1s1ón y con
t,abllidaa ae los aparatos de meaic1ón usados en conex1on con el SIStema para efectos de superv1s1ón. mante
nimiento y tacturacu~n. Asim1smo. deberán mantener los reg1stros Que la Secretaria aetermrne en re1at1on a 
cualqu1er aparato ae med1crón que ésta sospeche sea una fuente de errores de mediCión. 

;s conces,onarios esran oblioados a permrtir Que la Secretaría rev1se e inspeccione la manera en que se utili· 
:en y operen sus aparatos de mea1C1ón. asi como 1a rea11zac1ón de prueoas necesanas con el pro1105110 de evaluar 
su preciSión. conflablliOaa y cumpum,ento de normas. 

ARTICULO 81. Cuando se interrumoa el serv1cro nac1a la red de telecomuniCaciones desde el Punto de cone
x,on term1na1 ae1 usuano. por un nempo mayor oe 72 noras consecutivas aespues oe nacer SidO reponado. lOS 
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CAPITUlO 6 
Instalación, Operación y Explotación de Redes de 
Telecomunicaciones 

Sección 1 
De la Instalación y Expansión 

ARTICULO 67. L3 Seccmria autor~zara la ~nstatwón '1 ooeracron ae reces y servrc1os oe telecomun1caclo· 
ces ·Je acueroo al oroyecto recn1cO aprooaoo al SOliCitante. oua1enao verrtrcar en cua1ourer tremoo oue 1as rn· 
siaracrones se a1usien a ras normas tecnrcas aurorrzaoas 01cna autorrzac10n peora ser otorgaoa meo1ante of1· 
c10 en el i1tu1o ce conces1on o en e1 permiSO. 

La Seccetar•a f11ará en las conces1ones o perm1sos el periodo cara rnstatac1ón e 1nrcio de ooerac1ón ce la red de 
ieleccmun1cac10nes y peora autonzar a SOIICituo ¡ust1t1caoa ae1 conces1onarro. alguna moolflcac1on para el total 
o wna parte ae 1a reo. 

ARTICULO 68. Las conceslonarros están obligados a realizar sus orogramas de expans1ón y moaern1zac1ón 
a e 1as reces pu011cas conces1onaoas. comerme a las metas y condiCIOnes Que se IndiQuen en el titulo o e canee· 
s1on correspona1ente. 

ARTICULO 69. Los conces1onarros de redes oúblicas telefónicas están obligados en los térm1nos de su con· 
ces1on. a 1ograr Que en el menor plazo oos101e. dentro oet area conces1onada. cua1ou1er oersona oueda tener 
acceso a1 ser11c10 telefóniCO oáSICO. en su mooalidad oe casera telefónrca pública o ae servrc1o oomrcrlrarro. 

01cna obl1gac1on procederá de acuerdo a la capac1dad financ1era del concesionario. la demanda por serv1C1os· 
:elefonrcos. y conforme a los programas Que el prop1o conces1onano defina con la Secretaria. 

LJs conces1onarros de redes públicas telefónrcas están obligados a conven1r con la Secretaria los programas 
ce expans1on oe telefonía rural y casetas públicas en los plazos estaotecldOS en tos títulos oe conces1on. 

ARTICULO 70. Los concesionarios de redes públicas telefónrcas están obligados a publicar sus programas 
. _a_nua1es ae expan_s1ón. con 1nformac1ón a nrvet estatal v pnnc1pa1es Ciudades. 1nd1cando el avance lograoo en el 

.. - -·- _--:- -- --.·--.------:------ -- -- ----- ----- ------ -----

ARTICULO 71. Los concesionarios podrán construrr e 1nstalar en forma drrecra o contratar con empresas 1n· 
aeoeno1entes. las obras e instalaCIOnes re1ac1onadas con las redes o SIStemas necesanos para prestar el serv1· 
c10 de telecomunrcac1ones autonzado. 

ARTICULO 72. Los concesiona1ios reQuerirán de la orevia aprobación de la Secretaria para realizar modifica· 
c1ones sustanc1a1es a la red. cuando afecten elfunc1onam1ento de los eQuipos de los usuanos o oe las reces 
con las Que esté Interconectada. 

ARTICULO 73. En la construcción v establec1m1ento de redes de telecomunrcaciones los conces1onarros o 
perm1s1onanos podrán utilizar los derecnos de vía v terrenos de prop1eáad federal as1 como las aguas de 1uns· 
diCCión federal. conforme ato establecidO en la Ley y diSPOSICIOnes apliCables. 
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En base al 'nter 
:-:,eo:omuniOC 
r.o;s O:SCJC.1a;·, 

· ~•JIICO ·¡a SOIICituc ~~-: _:~!os ·::-r.ce-SIC!"!aí~OS o oerm1S10nar1oS ae otros serviCIOS ce 
·. ~Le ::uc:e~J!"' :'..:::.:.· - : .:2·.:ss a 5ecre!ar~a cc·-:,·a recuem la moo¡f¡cac1an ae dichos ola· 
·,·:!•,,a.--:-·~:. :.s :a-.:3 .:- .•:•..:C~3.C¡jS 

ARTICULO 89. _:: . ·2c '.:S:~: S~··;::.: ::~:::ce -:e ·:i:'·:r.,a JaSoca !CC31·:Jr. ~! ;:;é: :e :;::cr:·o-
-- .,l ___ • 

-~ •l:r..o-~::l j 

11. S .... ;"""¡-·s:;ar 3 s:::,:c .. C -:-21 s_s:;·:i:r '/ --:c::,!.-¡e .!n :3."";0 es:eco~ICO ..:n :Jnrr:er aoaratO ::iefor~IC: :Jd.SICO 
as1 car-'J su ,rs~a1ac1on .-:c(<.·erco e1 cJc::aco ."':ecesano en el,n~ueole cel suscnotor hasta el ounto Je cone
•·on ::rí:"',¡:-,~! ::·as ·-?o::es 

111. •.rar~~~er J svl'c':·,a e el suscrr~tar •: _,,,,,,acre en cargo es:¡ec:t:c: el ac1raro re1e•0c::o ~as1co l <!1 caotea· 
C~ "'CCeSariO .:emrc .:el rnml.eCIC ael SUSCrr;Jior. 

IV. P~Joorcior:ar ~~ ser.' 1CIO -:e o:aseras :~.1::.~.:.s :e!erc:"l!Cas Cl.e ·:onsr:tw'/en ea:.:JOOS reriTlir.ales ~e telefon1a aue 
:arman oarte ce tas :aées , esran a'soon,cles a1 ouc11co en general 

V. :• suscr·ctor :¡o ara comratar con otras emoresas en com:e!erc:a la acou1S1C1ón ,cstalac!ón :1 mante.o,m,en· 
:o :e1 aoarato teleton,co termmal o el cao1eaoo necesano jentro oe su .nmueo1e Para e!IO 1a conces,onana ,nstalará 
un o,scosltiVO ae lntercone.,on Term1na1 en e1 punto ae conex1on term1na1 oue pacte con el usuano ce :ontor
m,1ao con lo establec,ao en su t1tu1o ae conces1on. La 1nsta1ac,on y manten'm'ento oe1 aparato 1ermma1. asi 
como el cao1eaoo Jeoeran cumplir con 1as normas escec1t'caoas oor la Secretaria. 

VI. L~s conces¡oranos ooaran ser relevados de la obhgac1on oe orocorc1onar tos serviCIOS de manten'm'ento 
Ge Jcaratos :elefoc,cos oas1cos y cableaao proc,edaa ae 1os suscnotores. en cualau,era de 1os s'gu,entes ca· 
ses 

JI Coan-:o el corces1onano hub1ese not1f1caao al suscnctor. aue el aparato termmal y/o cableado no se puede 
·ecarar o 10s componentes o nerram1entas cara reparac1on ya no esten dlspon,btes. 

o 1 Cuanao el aparato termmal y10 cableado no nub,ese SidO procorc,onado por el conces1onano o sus subsl· 
d1anas 

e 1 C-.anao a so11C1tud del conces1onano y. a ¡u1c10 de la Secretaria. se determine aue ex1sta otra emcresa aue 
io cueaa suslltw sa!lstactonamente. Para ello. el conces,ona11o presentara pe11ód1camente una 11sta ae 
10ca11oaoes en las que desee ser relevaao de la Obl1gac1on a aue se ret,ere esta COnDICión. La Secretana ve· 
nt,cara oue se naya desarrouaao la competenc•a en cada c1udaa sot'c'taaa. en cuyo caso acrooara la SOIICI· 
tud aet conces1ona11o. 

ARTICULO 90. Los usuanos podrán ceder sus líneas tetetómcas a otro usua11o localizado en el m•smo diStrt· 
to telefon,co. aeb1endo la conces1onana teleton,ca reub1car 01cnas lineas al dOmiCiliO del ces1onano en un o1azo 
no mayor ae tres meses de que sea notifiCada porta parte ceaente. As1m1smo deberá efectuar tos cambiOS de 
!1tutar en tos contratos tiPO a pet1c1ón del usuano ong1na1 sm costo. s1empre y cuando no sea necesano cam
biar el ounto term,nal. La conce~·onana poara coorar gastos ae ,nstatac1on al nuevo titular. que en n1ngún caso 
podran exceaer a tos de 1nstatacc-"n ae una linea nueva. 

ARTICULO 91. Los ounto's de conex•ón termmal de la reo se ub1caran. por regla general. en ettim1te del do· 
m,c,ho aet usuano. salvo que éste desee pactar con 1a conces,ona11a otra uo,cac,on y pague tos cargos corres· 
cona,entes. 
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conces¡or.ancs oonr~.cr;:r. a ~es ~s~ar·cS a :.3.r-:: ':e la ·::.:ata carresoonO!ente al t1emoo que dure 1a mterruo· 
c.cr .:.1un C!..aj1·Jc 1a 5t.:s:-:-s~:r¡ s:-:::.3. a ·:3s·: ;or::...:J ·~::e : ... ~r:a mayor 'i S1n perJUICIO ae la sanc1on acm1n1s
:~J.~· :a 3 ·:L. e :-tt..::>:r¿. · ~ :::.-

.. ::- ~: ~ ~ ·:: ·· . : : . : e · ·:: :-: .1 - .;s ~= ~ :-; ~..; ~=r: :e ~~~as .J :e -~s;.:arros -=s~lDulaco en el !t!UIO a e 
-·-:-:::.:;- -----7~::·: ··:. :~·J:-:_ ~s==~~~-=s ·Js.:crces~cr.d:;ai•:e:J~railoresemar·a,aSecretanaun 

· .,;::.j:: :. -:- :::·:; -:·7·:··_.;· as -c::::J.c.-:<.::s :_e ::..:~;[.;e oe!l1r.~r~~'S -r.c.ru·!e!1· 
:r: =~ :-~:-=-~::·;;:~:..:~a 5_:¿r·.~sa; .a =~=:.::..c.-,jr: -:::¡ :Jrog;ama. 

ARTICULO 82. --- ·:-::s cr.ar·:s :: ·;:::s -=~·.::- ::Jr:¡;aco:s 3 or~semar ~r- :'an ·::e 3CC:o::~s a :7\!Uir ~n 
.:::s-::: :-: :::~..:.:::·-:s :.-: =-=~an J.iec:ar ai s-:r·I•.c.o -:n ;:::,r:-:-.a ;en.:ra¡,¡:a,ca ce lC'.Jeraa c~n :o ·Jt.:e :s:::~ :zca ~~ 

:..:s ::r.c:s:c"'ar·ss ~s~an ::J,,¡;.J.cos a ::·:ocr::cia; ;~a:~.:arr.er.te :os ser:rc:os ae e!T!er-~enc:a segundad·¡ soccrr(; 
aemro :e su area ~e conces10n icmanco ~n c~ema los ac~.oeraos ,n;ernacJona!es ap:1cames 

ARTICULO 83. Les ccr.ces1cranos :e ·~c~s cu~IICJS :e te'~cc,cclcac:cnes ~n los casos aue la detere11oe 
a Scc:!~r1a .:=:eran some:er a S'J ac·rc::ac:cr. :....1 c~C·Gc Je Jrac:,cas comerc .. :i.eS oara sus relaCiones con :as 
·JSuar:os m,s,....,o ·:H.:e ~e:Jera estar a ~ISDOSIC:an ~e1 :~:I1CO y serv~r ae gwa a cltentes '! emoleaaos ae tos 
.::::-c::s:cnanos ·esoeci:o :e C'.Jatau,er :~so"J:a ·J ·::.;P.:a ·etac:onaca con la orJ·,,s,ón ae ser11CJOS. ~sre cóc::UJO se 
~e·:tsara caGa rr~s años 

ARTICULO 84. Los conc:s1onanos aeoeran celebrar un contrata de orestac,an ae serviCIOS cJn cada una de 
les usuartcs en el o ce se estaotezcan las cona1C10nes generales ce orestac,an ae1 serv1C10 01cno contrato na 
"era ser sontrana a las canatctanes de la concestan y sera voluntana entre las par1es 

L~s C·:ncestonanos sam~teran a 'a orevta aoraoactcn de 1a Secretaria el contrata tiPO para la prestactan ce !as 
ser.:c.os Je :etecamuntcactanes. ast coma sus mcc1ncac;anes 

ARTICULO 85. Las concestananos seran las úntcos responsables trente a las usuanas oor la cr' .. Jc:on ce 
os ser':tCIOS par !o aue la Secretana aueoa re1e•,aoa ae cuaiQuter respansaclltOao con Otcnas usuar.os En el 
caso "e ~u e na se presten las servtctos en las ter- nos y conotctanes señalaoos en el titula ce canceston co
·:~s'a~o,eme 1a Secreiana tomará las meatoas praceoentes. 

' ARTICULO 86. Las concestonanas na oadrán abltgar al usuano a adoutnr otras Otenes. servtctas a 'Jalares. 
:oma conc;ctan para proparctanarle el servtcta SOitCttaoa a menas Que extstan cana•ctanes tecn•cas tnetuat-
''es 

~~~~~~~~ ~~~~~' ~~~ 
\ cestanano. salvo cuanoo el O•en o servtciO saiiCttaoa este Patentaao por el concestonano a permtStonano. y por 

"se manva. la compra pueda ser en exclustva 

Sección 111 
Disposiciones Especiales para Redes Telefónicas 

ARTICULO 88. La aperacton de la Red Públtca Teleton,ca ~eoerá llevarse a caDo contarme a planes tecntcos 
tunaamentates ae numeracton. señahzac,an. transmtstan canmutactan ¡anftcacton y stncran,zactan. 

Los concestananos de redes publicas teletón,cas estan abhgaaos a hacer Publicas y dtspontbles sus planes técntcos 
funoamentates ast cama tos camotas oue reau•eran nacer a tos mtsmas 
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CAPITUl ~] 
Interconexión ae Redes de Telecomunicaciones 

ARTICULO 93. _·:s ::e:" ¡r¡r~os auror~:Jcos "ara "erar" o•~lcrar reaes "uDI1cas y cara oces:ar ser·,, . 
. : :s ::..!:l:c:; .::e·-:- ~-=·: ...... ·~·~:c.:~:c .. ~s ceserar. :er0'1tt:r ·a ;::-:~wton a s~s ~eces. Ge !OS eC!UIDCS :er~ma;es c.c1 
·..:s:...arto ., ·::e :as ~~ces orl'.'aaas we !eiecomuntcac¡ones -J•Je: -aran con las normas esraclectdas oor :a Secre
~ar:a. ::e ac:..erJo a :es ;ermmos / :Ji:ras ae1 s¿r,rcto oas.co ae conaucc¡on ae scñates autonzaaa a1 conces•a
nano ce t.a rea :~..::)ltca. 

ARTICULO 94. ·_.Js c:rces1onar10S Je reces :u011cas ae :e1eco"'~·"·Uc:ones aeoeran celeorar co~tra:.cs ce 
.r.tercone .. tor. con o:rrc:s ·: :.1cestcraiiCS ·.1 oerr"',:stcr:;¡ncs :e ·::.JaiOuter .:::-~ ~.c.·J ce reces ce tetecoml.ir.;:ac:o· 
r:es aue no ::;~.,;eaan tnterconectarse en !os ~ermtnos .:e1 arncu.o orecec:::~:e 

Las cona1C10nes ·Je C1cnos ~or.tratos se ~.egoc:aran entre <as par:es 1r.:c"~saaas. Q,cnos contratos Jeoeran 
contemplar entre otros aspectos .• os s.~c•tntes: 

l. El metoao aue se aaocte oara estaolecer y mantener la cone.,on 

11. Los oun!as :le coneXIón ce las redes. 1ncluyendo arreglos cara determmar el ounto en el cual las señales sean 
transfenaas ce e na reo ae teJecomumcaCiones para conauc~r y cana11zar señales en caso ae emergenc.a. 

111. Las fec~as o oenocos en los cuales las panes se obliguen a perm111r Que se rea11cen los comprom1sos ae 
~nrerconexlon. 

IV. La capac1aaa necesana cara perm1t11 Que eltraf1co ae señales entre las redes tenga cahcao razonable. 

V. Las fechas o penocos Que las panes f11en para rev1sar las condiCiones del contrato. 

VI. LJ forma en la cual las señales deban ser transm11idas o rec1b1Cas en los puntos termmales ce sus reces. 
1nc1uyenao arreglos oe numerac1on v metecos ae señahzwon. 

VIl. Los arreglos ce cobranza entre las panes por señales conáuC1das a terceros en v1nuo de la Interconexión. 
centro o fuera ae1 temtono nac1ona1. 

VIII. Prev1S1ones para obligaCIOnes contmgentes Que cualQuiera ce las panes enfrenten en razón de la 1nterco· 
nex1on. 

IX. Los cargos v tantas convemdos entre las panes. 

ARTIICULO 95. Si después de un periodo de 60 días. los conces1onanos ven su caso perm1sionanos v con· 
ces1onanos no nub1eren llegado a un acuerdo de Interconexión. a SOliCitud ae cualQuiera de las panes. la Secre
tana determ1nara los termmos de 1nterconex1ón Que no nuo1esen pOdidO ser convemoos. aseguranoose del 
cumplimiento oe los S1gu1entes puntos: 

l. El pago de la parte a Quien le corresponda del costo de todo aauello aue sea necesano oara establecer V mantener 
la coneXIón. con un arreglo Que 1ncluya una as1gnac1ón comPleta oe los costos atnbuibles a los sennc1os aue 
sean prov1stos. conforme se establezca en su titulo oe conces1on. 

30 



' 

Para la can~>~on de "na linea ~eleton1ca oue orcoorc1one serVICIO ~as1ca. la conces,onana no ooora hacer n1n
:;:.u1 c:an;o .ti!liC'IOna! a los .;u~on:aaos ;:or 11e•:ar -:1 C'uni.a i.e::Ti'.PdJ ..:e :a :ea nasta el aomiCIIIO oel usuarro. cuan
ca esr~ 5e- :ncuemre ::!er,:;:; :e :es ~a~1os '.1 l1m 1 i~~ -;te se -=srao!ezcan en el t1tulo ce conceS10n 

: _5_2,. -:- ::oc:J -:J:--:·~-~- : 2::rr·::::rJa ·:::'a ·:o: :~a~·~ ca ~::¡efc:n1ca c-~r. terceras oersonas. s1err.ore '! CL!anao se 
.:~-:a :::-·as ~Qri"',;.; -::~:-:: :~~.:Jaas .Jor ~a S-:c.·-=:ar·a _:e t.: e 'a Jcomenaa. nasra el our:ro ae conex1on term1na1 
=~='a. :::-:-:s ·:-r·J.-: :_~·x:,;;acen !e sea -:e-::C'J a ~a c:rc~s~cr.arra ·;rai.wtameNe 

ARTICULO 92. ·:·.- o<o:·:.cn ~~ aa·,~!los ""r-,eros ~~e" usuano oa·1a SOIICitaco f"an:eoer cmaoos.los 
:.:-:c::-s,c.-a· os.:-:· ;¿:r:'C : ::..:neo rc•efCC'ilCJ :s;a~ -:::u;aaas a. ;:.rcocrc:onar ·Jn ser;1c:o c:e ,marmac:on ae d:rectono 
:or ~ceraCC:l . 

.lg:i0!SfT'O. 1os c:::~c:?S!Qn,wcs ,1':! :':! 1ef>Jn1a ~as1ca -:::ebe~an oubl1car y C!IS~ri~Uir anual'! .gr.1:rw:am'='.rrre ~nrr~ sus 
_suJr:os ·..:n a1rec:cno ~e!efon,co -:we con:.enga el nomore. J·::m.c;ao ',' ..-:--:c,,¡;·u 'JCStil :e1 s-... scr1otOr '/¿¡numo:
·: :e~eto;:,co Cl.e este tenga as¡gr.aco 

~·.:s :-:nc:?Sionancs esran JOiigaaos a lf'lCIUir en-!! t:1!recror~o tos ~umeros ae los suscnatores ce arras oc-eraao-
7~5 :e reces cuol•cas autar1zaaas oor ra Secretana s~err.ore '/ cuanao a~i se lo SOI1t:t12n /le orooorcJonen la 
:n7Qr"':"'aCIOn ~esoectJ·;a ren1enaa la racu,~ao ce negcc·ar lOS :e;"":":tJ!OS ·¡ cor.c~c~anes s1 no llegaren a un aCt..;er
:s· =sc_c:;anao a los mreresaaos :a Sccre~ana :ec1C1ra !O :cn,:!L.cenre 

Los corc~sloranos es tan oo11gaoos a atenaer 1as SOIICituaes ce 1nformac1on ce O ~recto no oraven•eores oe otros 
oc~'aaores ae reces ou011cas ,n¡ecconecraaas rac1ona1es o ~xtran¡eros oara f1nes Je mformwon ae a~recro· 
e~ o a 1os usuanos o e a1cnos ooeraaores. as1 como las so11c1tuaes ae empresas oe e1aoorwon '1 ocoi1C3Cion ce 
.:~r~c:OriOS 

~sra ~r'~rmac1on ceoera orooorc1onarla en 1a •arma y mea10 en aue se le SOliCite. ou01enoo cobrar un cargo :or 
:os ¡;astas -~ue representa 01cna mformac:on en la forma 50IICI!aaa 
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11. O !..o e~~ ·:~rces,orar'a :J:~o:!soanc,ente sea rnaerr.n,zaoa acecuaaamente cara~a ODI1Qac10nes con terceros o 
-:a~GS a SLS ~e'::O:S ·~~e r~s~rtaren C:e :a interc.:rex-10n 

111. :.-:S~ ~an;.:-·;! ; :~·: :: ·:-:,:s .:s ser. C (·S :e ·¿:¿c:iT.'-.;:'.:CJC •)J:~S :·r·J',ISlOS :-l€01ante laS reces. 

IV_~-~ ·::s ·-:s!..s':3 ,; ~:-:er~::r:~ae:=.:::tar.·-.:a5esa:,sra~ar. 

v. : .= -::: · _ --~ .,;,·.c.~:er :t~3. ·:·:..-:s¡,an ~...;~ ··~;--:Jca~~r:~ se -~-:·..::era :;a¡a :a :·rctec:c,on 1e •ss lnie· 
·-=~=s ~-;: .;,: - ~---=-~- . _,. --~ -:-:•..:·!a~Ld. ,r;(::!<,"!-r.CO ra --:eces.caa :e aseg_rar 

JI C.:..e CS __:_--¿; :s :: ~::-:e.-.:10n Se3.r. JCQr~eS C:Jr': pr:..-:c~¡:nos ¡-:J,'JC:rCJS ae r1"1ge:11erla acemaoi~S 

:1 : .. e ..:'"'J :e '25 2Jí.':!~ "'C Sea -::l!lgJCa .i :~:,;-:~r rr'C2DIC.3"~:-:-:e :e 'VS .S::'.'"'.'lC'C'S :;;-.:.e·.¿ l/Ua :a-:-:e ::~·J•.ea 

:l C:.:e ·as ·J::1qac:or;es ~e •Jna .:e !as :Jar:es ~ac:a !a ·Jr~a se .:e~er-r:lf~en ~amanea en c:eclaa cans,cerac:on tas 
::Jr,¡;a;:~cmes ·::e ~s~acu~·cer :>ur.tos ce c-:;:e;..l!Hi ::ara v:;Gs 

~J C:...;e 'r:s J.r·=gtcs ::"Je se ~ea11cen segun es:e ar.·c:.:Jc se3n :an :ar:?flacs cc:mo \3 Oí3~~~a !o :·e!.r::ra: ::.a:ra 
·::..e :e ces :os c::rces,ar:ar·cs '/ cer.""'LISiOiianas :on ;~c:..er:r.-:re~:os scr.-~e¡antes .:e ~nre•ccnex-lan oueaan camrar.ar 
-:5\:s -:r. s .. ~1:ares :.:;rrr:rrcs _: c:¡-:::C10r:es 

e 1 ~>.:e ·a ,,;far;r.ac,on ccmerc1al '! c.Jnf1cenc:a1 oe 1as oar:~~ :.Jo cra~e1a aaecuacarr.enre 

'· C~...;~ !J -:'::J!uc:on :ecn1ca 'j arreglOS ~e :lJmeraCIOn Ce las ;.:;~eS ,;Q Se 11m1ten mas Que en 1a :TeC1da QUe sea 
'u ncaco 

ARTICULO 96. Los corces:onanos no estaran ool:gacos a celeorar contratos ae ,ntercone.,on en :Jalcc:e
·a :e ros Si~~·ertes :asas. 

l. c_an·cO ~o oo:n:on ae los conces:onanos oua:era ponerse en oe11gro la v:da o segunaaa ae las oersonas o se 
:a~sa•"n Jaros J su oroo:eaao. o a la cat:caa ce cua1cu:era o e 1os seriiCIOS ae telecomun:cac:ones orov:sros a 
--a·-"s ~e sus ceces. s:emore y cuanao la Secretana no nuo:ere exoresaco oo:n,on en contrano. 

11. C ,anca :~ oo:n:on de los conces:onanos. no fuere funaaao en la oráct1ca oed:rle la conex1on o oerm:t:r cue 
''cere "~cna en el t1emoc y la manera reauenda. toman ca en cuenta el estado ae oesarro11o tecn:co ce sus reces 
s c_a:cu:er otro aspecto Que parezca relevante_ y la Secretana no nuo1ese expresado op1n:on en contrano. 

ARTICULO 97. Los conces1onanos están obl:gaoos a :nsra1ar 'as caoac:oaoes suf:c1entes cara sat:sfacer la 
:"r:1ann ae .nterconex1on. ce contorm:oaa a las normas tecn,cas. y ce acuerco a 10s term1nos y cona:c:ones 
:: ··:s contratos aue se convengan_ 

_ nlalnterter:r en la orestac:on del serv:c:o ce usua-

ARTICULO 98. Cuando fuere necesano celeorar contratos con a1gun goo1erno extran1ero cara :nterconectar 
:as reces conces:onaaas con redes extran1eras. los conces:onar:os rea11zaran ante el Goo:erno Feaeral. por con
ducto ce la Secretaria_ los trámites necesanos para la celeorac:on ae 10s conven1os respectivos 

Cuando se trate o e la contratac:ón con una empresa extran1era los conces:onar:os o oerm:s1onar:os notificarán 
a ia Secretar:a acerca ce la cos101e rea11zac1on ael conven:o ce :ntereonex:on con 1a reo extran1era y presentaran 
coo:as lenac:entes de los conven:os a celeorar La Secretar:a ooara ex:g:r mo01hCaC10nes a 1os conven1os cuan
ca se esume Que per1ua:can 1os :ntereses ae otros ooeracores ce reces. ae los usuar:os ce sus reces o del pais 
en con1unto. 
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ARTICULO 104. Para cacer usü 
c~e!ar:a. orevro cumolrmrento :e ··:s 
'1 ~er-nrsas. 

: :tr; radroe!eC!rrc:) se ~~~uer1rá de la auton:acrón ·~l- .1a .jera Se~ 
• >Js esla.Jiec:ccs en O:! :)res_enre Regramentc re!atr·::: ..:. .:ancesror.l:: 

ARTICULO 105.:, ~·:_,·:: ::-:'·:ca:::::~"'"':- 'laC':r,. :e 0·;:,:-c:as ·.·as-:·;:.:;,-: cc.:s <ecn;
.:~s: :.:-,;-,s:-~: .Z:~ :·~-: -·:~-~·}n su ~_.¡,rr.:JC0·1 ~a 3ec:~~!ar•a es:~.;c:ara ras scrrc:t.:Jes :Jara ~si:a01ecer ·¡ •:•ce· 

L:s :-?r.-::s··Jra~ :s : ::- :-:~ ·:r.H·os ·Je srs:e·-:as ·J ser::c:s .::e ·;;.c.c:~ ~; . ..:ric.E.•:Jrr .:-::eran :1r.-:·:ar Si..! S ·-:c~e
r,;-;remos -:e·-~·:_:-:;~!·,-,.-. ...,e ·nc:s:eilsJ.:.;: :_-;:- 3Se~• ... íe ~' runc:cra¡::,.:a sa!isiac:G:-:c ·:er se,..:rc:o :ec,er.co 
aor1car en e! ::--:: : . ..i.:: . .:s ac.: d.nros :::.1rcos -:n .:·.::,.¡,::;es ~e:es l s.s:c¡o·.as .:e ·acJocJ.~:..t-:¡cac.~:;n 

ARTICULO 106. La Secretana lle·,ara en ?eg,stro 'Jac,cnal ~e ;•eccenc,Js 1ntegraao ccr 'as as•;¡~acc~s 
·Jue efec:•Je '.' orooorcJonara ~n ser11C10 ae 1nforrnacJOn ce 1as aue se encuentre, OISCQniCies cr~ser.tana.; ·~s 
r.;ea1aas necesariaS cara asegurar 1a conf¡oenoaiJOaa ae 1a Jntormac1on conren10a en QIC:".G ~-=~~s~~w 

ARTICULO 107. La Secretaria coorá ca,ccelar D cuanao sea f2C!IOie CJ~blar una frecuencia autor•:"-:" ;; 
los S·G~·.er.:es cases 

l. Cuanao 10 exqa e11nteres ouOIICO para la orestac,on ae seriiCICS onontar•os o estrateg1cos 

11. Para soluCIOnar proolemas ae mterlerenc1a ;¡er1ud1C1al 

111. Para la aci1CaC10n de nuevas tecnologías. 

IV. En cumohm1enta ae acuerdos mternac1ona1es. 

ARTICULO 108. E! uso a e ondas electromagnéticas ae frecuenc1as suoenores a las de los 3 000 GHz en re~ es 
emaces 1 SIStemas oe te1ecomumcac1ones. reauema ae la autonzac1on ae la Secretana. prev10 cumpum1ento 
ce 10s reau1S1tos tecn1cos y aam~n1strat1VOS estao1ec100S en este Reglamento. 

ARTICULO 109. Las estac1ones y equipos aue forman oane ae reaes oúbhcas o envacas ae Rad1ocomun'
cac1on ae los ser\IICIOS ae af1c1onaaos. ae radiOdifUSión. f1¡0s en 1as canoas 1nfer1ores a 28 000 KHz_ mov11 y oe 
~recuenc1as patron y señales horanas. para su deD1da 1dent1hcac1ón ae estac1ón. deDeran em1t1r o transm1t1r el 
'na,catlvo ae llamada. se~al de 1dernlficac1ón de estac1ón. aue la Secretana le haya as1gnado cara la ooerac1on 
a e a1cnos eau1oos y estaCIOnes. con el lapso de tiempo que a1 efecto le sea señalado en 1a conces1on o perm1so 

S1empre aue sea pos1Die y en los seMciOS adecuados las señales ae 10ent1ficac1ón se trasm1t1ran automat1ca· 
mente. 

Quedan proh1b1das todas las transmisiones con senales de 1dent1ficac1ón falsas o que puedan 1nduC1r al enga
ño. 

Las señales ae Identificación no se aolican a las est1c1ones de emoarcac1ones o disPOsitivos de salvamento cuando 
em1tan automat1camente las se~ales de socorro. m a las radiODallzas de locai1Z3Ción ae Siniestros. 

Sección 11 
De las Redes y Servicios Públicos de Radiocomunicación 

ARTICULO 110. Las redes públicas de radiocomun1cac1ones. ae acuerdo a su naturaleza. características téc· 
meas. área ae cooenura. y a la propagaCión y aprovecnam1ento ae las frecuenc1as raOIOeléctncas se pueaen 
clas1f1car en: 
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-
CAPITULO 8 
Rd - --~,.,... . 

l.J i -....! ' .. '- ~ ; ....; 

Sección 1 

. . ' o'" ·~ • .J ·..~ 1 1 J •-.~.) 

Gestión del Espectro Radioeléctrico 

ARTICULO 100. ::orr"soorce al G·::,er,o =e~e·a! cor cor.ouc:o ce la Secretar~a. las tunc1ones ce gesrron ·¡ 

ccnr~o1 1e1 :soecro ae fr~cuenc:as '3dtCeleCncas 1 ¿n ·~er.eral ae1 mea10 en Que se orooagan 1as ancas elec
:romagr.e!lcas aue ~s un 'ecurcs:r 1a!~:-a1 ~tr..Jtaca .::Je !arr..a Jar:e ae tOS 01enes ae aomtniO Otre:c:a ae ta Na
c,on ta1es func:ones las e:ercera ae coo;or~<aaa con la L~·' ~s:e ~e~1arr.enra y ato estaolec,co en los con•,e· 
.!tOS J acJeraas mrernac:onaJes <JI.!e susc~:oe ~~ G·J:Jierno F'?Ceral 

ARTICULO 101. E' esoectro •JC!oelec:r,co se suOCI'I'de en nue•1e oandas de frecuenc1a. ae acuerdo con el 
;;,g,amec:o "e Raa,ocomun,cwones are>o a1 Con·.en'o :e 1a Un1on 1nternac1ona1 ae felecomcn,cac,ones 

Bar:ca SuOdlVISJÓn ae FrecuenciaS Ranqo ae 
num. Frecuenc1a 

J VLF 1Frecuenc1a muy Ba1al 3 a 30 kHz 
5 LF ¡Frecuencia Ba1a1 30 a 300kHz 
6 MF ¡Frecuenc1a Med1a1 300 a 3 000 k HZ 
7 HF 1 Frec~enc1a Altal 3 a 30 MHZ 
8 VHF ¡Frecuenc1a muy Alta) 30 a 300 MHz 
9 UHF !Ultra Alta Frecuenc1a) 300 a 3 000 MHZ 

10 SHF 1 Sucer Alta Frecuenc1a) 3 a 30 GHZ 
11 EHF ¡Frecuenc1a Extremaaamente Alta) 30 a 300 GHZ 
12 300 a 3 000 GHz 

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

ARTICULO 102. La Secretaría establecera y oubhcará en el 01ano OfiCial de la Feaerac1on el Cuadro ae Atn· 
~uc,on Nac1ana1 ae Frecuenc1as. para la ut11,zac1on del escectro raa,oeléctnco sobre la base ae las cnofldades 
nac1ona1es. en aanae se 1nd1cariin tos ttcos de serviCIOS ae tetecomumcac1ón Que se cueaan acerar y su cate
gana en cada una de las bancas de lrecuenc1a. 'na,canao ae ser el caso la categoría ae los serv'c'os ae raa,oco
mun,cac,on en las Que tales banaas aueaariin comcan1aas. tomanao en cuenta el Reglamento ae RaD1ocomu· 
n'cac1ones anexo al Convema de la Umon lnternac1ona1 ce Telecomun1cac1ones. 

Las condiCIOnes cara comcan~r frecuenc1as entre los usuanos y serviCIOS de rad10d1lus'ón y raaiacomumca· 
c1on seran f11aaas cor la Secretaria. 

ARTICULO 103. La Secretaria 111arii las diSCOSICiones adm1mstrat1vas y las normas técmcas para la opera· 
CIOn Ce lOS serviCIOS de raOIOCOmUniCaCIOn 
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ARTICULO 116. Les ::~:~srona"os :1 :e•-c,~~:c,•ros ae se~"c:os oub11cos ae ra010comunrcac10nes rnlor· 
-naran serres;ra1;;-.en:e a 'a S~·:ce:arra -:e! graao :e ·Jc.:"c:on ae sus :.cstalac:ones. sooanaaas con 1os es¡u. 
:1os ce r~at1c:J ::or~o:scorc.~-::s :·..:e)~: .. ~a.., e:: :Js~ :n ;_ ·:~s:: ;oan ~uronzar lri.:J11ac:ones en el uso ce1 
:s::·e:::·: '):J,-:e!e~:.···:·: 

ARTICULO 117 .. J ::'·'::e :e "·eses:: ·;:r~cc,-,.uc.cac'.On :ara 'a ores;acror :e serJ:C:os ou:11cos ce 
·;.:··:e:-~~:.:·::- -: :-::-··. · J"-3.C:Jí -a :J:-~a.a ~. ~::··:r-¡ .:r ;:~-a 3.\}..:'"'a 3 -::·-:s ~er·:1c.os .:~ "3:.JIC'CC.'i:u· 

1..:s :.:.-:::: :-;· :; : =~---s.r~r.ar:cs :e '3C :-c:-._;-::cac,c.i seJn r~s~c:sa:res ce a JCec:.;ao:a :::·;-:!an , 
--~--::~ .. 7-2-:: :-: s_s ;-;~:3,ac:or.es ¡ ~-Ju·o-:::s ~ ',n :e :¡~..e ~as SiH"JIC,os se :;esten s:n :n:erterer.c:a. ., con 1a 

L:s c:Jnces!anar•os 1 Jerm,S 1 C~ariOS :!1 su :asa s~:er·-':san-: ~!..e los eQuiOOS rerm1na1es de sus suscrJOto'res 
o 'JSuancs r.o :ausen 1nterterenc1as ::er!~01c:a1e~ -i ~:•·JS ser11CJOS Je ~ac:occmunJCacJOr'l ~'l e1 caso ae ::t.e •Jn 
:au1p0 rerr."'.1naJ cause rnterrerer.crii :er]t.JOICial je:era suscenaer ·:e ;n~ea.ato su ucerJCIOn 1 e1 orooretano ce1 
'?QLnOO ~ermma1 Jeoera ;i5'Jarar ·.~ -- .-·~g¡r '.a causa ce 1a rnrerrerenc1a :.an ·:civer a :o erar 

r~Ja forrnan car;e ~e 1as Reces :'l·~::!r·:.:; cre QaGIOc::;:..t..nlcac.an lOS e~UICOS terminales de raCIOComunJCaCIOn fiJO 
mcv11 o :JOrtatiles ce1 suscnorcr 

ARTICULO 118. Srn ~er1urc:o Ce '~s ·J~I1GaC10nes contenrcas en otras artiCulas cel ~resente Reg!ac11enro es 
c~nces,ananos '! perm:s1onanos ¡¡e reces '1 ser11c:os :e raa1ccomun1cac:cnes Jeceran aoser:ar .o s,guren:e 

l. No ceoeran moa111car las caractenst1cas de aperacron autonzaaas para el uso o exolotac1on ae !recuenc1as 
la Jotenc1a a e transm:s1on '! aemas parametros recn1cos re1at1vos a la exp1otaC10n ael esoectro raa10e1ectr1CJ 
s1 antes ,,a aonenen la autonzac1on ae la Secretana 

11. r1o ceberan usar o exolotar trecuenc1as e: ' tmes diStintos a los exoresamente autorrzaaos oor :a Secreta
• a as1 como el aar curso a toaa comun1cac1oc ·Jistmta a la autonzaaa por la Secretana. con re1ac:on a :a clase 
se éstac1on. rea o tiPO ¡¡e serv1C10 de aue se trate 

Sección 111 
Servicio Móvil de Radiocomunicación 

ARTICULO 119. Los concesionanos de Redes Públicas de ~ld10comun1CaC1ón cara orestar serv:c1o oubh
co IT'Ovrl. aue esten en POSIO!hdaá de proporc1onar el serv:c10 1ma1 mea1ante cargos esoec:I1Cos. es tan ao11ga· 
~es a 

1. Estaclecer. construir. y explotar la rea para oerm1t1r la conduCCión de se~ales entre eQuiPOS term1nales de 
raOiacomunlcaclón de los suscnptores, así como en su caso. su 1nterconex1ón con las reces ce te!ecamun:ca
clon aue autonce la Secretaria. 

11. Sumrn1strar. conectar y mantener el equ1p0 .term1na1 de rad1ocomumcacrón a solicitud del suscnptor. 

ARTICULO 120. La dispon1b1lidaá y contratación ce capac1dad de rnterconexu)n y conmutación de las em
presas conces1onanas del serviCIO publico teletómco. aeoera ofrecerse a las empresas conces1onanas ae ra
diOtelefonía mov11. ba1o las m1smas condic1ones ae costo y tiempo. cant1dad y t1po ae troncales. aloques para 
numerac1ón telefónica. enrutam1entos. entre otros. 
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1. ~eaes ouol,cas ae raa,ocomun,cac,ón ,,,a. cara Or!star ser"c:as oublicos de rad,ocomumcac,ón ounto a ounto. 
"'"'t:acceso ::stncuc:an , -·-':'c's;r,cuc,cn ae se"a;es Estas reces se utilizan cara: mus1ca continua. telev'
' ~, ·~s·-· .. ~·""a r~~ef':', l ·. -~ ;-:,c~c~:as ~r::~-: ~:-~s • • • •. ""1' ,J • 

11. : 7 : ~: : • : : 1s := -.: ~ . : ~ ~- _ ... :~.::-~.-: .... e."' :a;; :¡:-:s:ar ser·:, e os :u : 1rc-:s mo'''' terr!stre. ~ovtl ~arirtmo. 
:-:-·: .. L: :: ·_:: :·-: -:·:~ J :r.ovu ~Jn ~ec~Jtoo:a ce!u1ar raatc:~~e~~rra ;"'J'1Qvtl con tecnologta ccn·,encto· 

- j• ·J: : : · -_ :~: -- ::- .:- -. -,;s (i:lCiCC::r.:..r.ccc.:¡: .'"':"".:J',Ii '!SCeC.al•=3::a ·:G:': ::c.":C!C~Ia .;e rr:c:.:enCiaS :c.~aüOraS 
. ·-:J'' :.:~ 

111. ::-::es:.: :.::5 :-: -~:: ::::-•-:.""ac:ct :rJ c·:s:ar ser·: c:cs :~::l'·c:s :c.-:o "JOtcnave~ac,~n aercra~nca ¡ 
-y: -a . =~ ·::.:: :-::.- :.E-~n ::e J~¡ercs l :ersc,,as 

IV. =e:~s :e·¡: ccamumcac,on ~e aol,cac:on escec:al oara cres:ar ser11C10s je ~elecomu.1JC3Cion ~e aot1ca· 
:ce 's"ec a1 ::c:-o J'lcaas a .a C"eteoro1cg1a. :e segc.noao :e1ecom"n'cac:on de en~ace ~ caoaCJoaa llm,taaas 
:ara sar1s~acer neces,aaaes ae terceros 

ARTICULO 111. Los ser11C1CS aubhcos je •adJOco,..umcac,ón se oresrarán soore cases aue perm,tan la com· 
:e~enc:a eou,ranva a n~ve1 lOCal. reg10na1 o rac,orat seg'Jn e1 ntuto ce cancesu)n o oerm1so. y las conces1ona· 
:as . :errr·s,onar,as no ooaran rec'c" suOSIOIOS oe "'ngura otra ·Je ·as cances1onanas de serviCIOS ce re1eco· 
'"~~·,cac,ones J :ra¡o orererenc1a1 Je acuerco a 10 sena1aoo en e1 amcu10 91 ae la Ley y en este Reglamento. 

ARTICULO 112. Todos los conven1os -:e1eoraoos entre ccnceSIQilar,os y oerm's'onanos de s!c:~c,os de ra· 
:'ocomun,cac,on .. otros conces1onanos 1 oerm1S1onanos ae :e1ecamun,cac1ones. aue 1nvo1ucren 1a transteren
::a ce ·~cursos numaros. f1nanc,ercs ¡ matena1es. act1vos o cualau,er otra cosa ae valor. ceoeran realizarse 
:cr escnto ¡ env,arse en "op1a a 1a Secretana. • 

ARTICULO 113. La 'nlormac1ón re!at1va a cl,ent!S y usuar,os solo oodrá 1ntercamo,arse entre 'as ccnces,o· 
1ar·as .1 :Jer.,,s•onanas v con 1as de raa,ocomun,cac,ones. y entre estas u1t1mas. SI 01cna 1ntormac,on esta J1S· 
:c"'ore :ara cJnsulta ca1o los m1smos term~nos y cOndiCiones. 

ARTICULO 114. Las conces1onanas y perm1s1onanas oe1 seriiCIO de radiocomun1cac1ón deberán mantener 
_·a ·Jr;an,zacron rotal mente ,noepena1ente ae cuaiQu,er otra organ,zac,an. y oeceran contar con personal pro· 
:10 :ara 

l. ,\lantener SIStemas contacles prOPIOS. 

11. Prooorc1onar los serviCIOS adm1n1strat1vos y comerc1ales. 

111. Ooerar y mantener la red de RadiocomunicaCión de aue se trate 

IV. Planear 

V. E~ectuar directamente sus adquisiciones. 

VI. Superv,sar la 1nstalac1ón del sistema en todas sus partes 

ARTICULO 115. Las empresas conces1onanas y perm1S1onanas de serviCIOS de rad,ocomumcac,ones. no oe
oe•an ut111zar 1nstarac10nes y eQUIPOS prOPiedad de las empresas cances,onanas del serv1C10 telefón,co tales como: 
ealfiCIOS 1espac10S. ot1C1nas1. torres. terrenos. lineas tis,cas. canales de m1croondas. t1bras opt1cas. eQu,oo de 
conmutac1on. luentes de energ1a u otros mediOS ae transm's'on a menos Que demuestren ante la Secretaria 
aue se na establec,do un contrato para la orestac,on de estos serviCIOS o de arrendamiento de esos med10S oa10 
la case de orec,os ae mercado v aue estos serv1C1os se ofrecen a todas 1as conces1onanas y oerm,s1onanas ae 
los serv1C10S oe rao,ocomun,cac,ones en comoetenc1a a lOS m1smos orec,os y oa¡o los m1smos term1nos y 
COnDICIOnes 
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curso de su ooerac1ón 10 ceoureren autor1:ac:cn ~e !a Se~cetaria. cero su ocerac1ón esta condiCionada a ~o 
causar 1nter+erenc1as oo1etao1es ¡ aceorar .as 10:er"erenc•as ·1ue :JLecar >er causacas oor estac1ones a e raa10• 
comun1cacron aeoraamente auto' :acas. o oor otros rao1aoores 1nC1oenrales o ¡¡or eau1oos ICM. 

:~~e~~::~~;:~ ~311JC0'~5 r: :~~-:·~s ·: .. :? '"3.ya s:.:c :e,..r<'lcaao :cr ra S:cr~::u~a. CO.'r!O =ausante ae una In· 

:~~e~-:~"~c J ::-::~ole :e~~'l ~~s:-="":~r Je :nr-~a~aro su J:::erac:c . ., .1 nc ·a ;~anuaara iiasta en ranro no se na· 
:an ccrr~·; ~: ·Js :J'_sas ::.~ :·; -ln o or~aucen :a .rn~r•er~nc1a Jo;era:Jle 

~:s 'a:·~.:a-·-:s :-: ·:: .1:: ·.:.: -: r:~~~J1es :e:er.a.1 -:"":1ear :Jt.e::as ~~acreas :e manufactura cara l'!'ltn1m1zar 
·:s · esyc~ :-: :·:: .. ; · -·:··~-~~~as ~:J:e:.r::es 

Sección VI 
De la Red Nacional de Radiomonitoreo y Radiodeterminación 

ARTICULO 127. CJr·esoonce a la Seccmr1a :a ;;;r-:":ac:c~ ce •as el" srones radiOeléctriCas. la IO!ntlfrca· 
c:cn ¡ :ocar:zac1on ce 1nrer!erenc•as ;¡er¡ua1c.a:es ., :e., as :e,.,wr:ac:o~es a 1os SIStemas y seriiCIOS ce :e1eco· 
IT'un1caC10n. as1 cor,o :a sucerlls.on ·¡las awones corres:ona1erres cara e1rmrnar1as. con el f1n ae asequrar el 
IT'e:cr funC1onam1ento ae lOS ;eriiCIOS ae rlC1Ccorrun1cac:.::n 'f :a ,rrrllaCIOn et1cu ae1 escectro. cara 10 cual ra 
Sécretarra contara con una Reo Nacrona1 ce Rac:omonltoreo ¡ Ra010Ceterm1nacron con estacrones f11as y mov11es . 
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Sección IV 
Otros Servicios de Radiocomunicaciones 

ARTICULO 121. _, .. -· ·: :r :: :s::c-c-~s :e 'E·ce•oe.,r-e·!ac sr sera ce carac:er :emooral cuyo olazo 
~s:.FJ ~s:-:·~.: .:.::0 ~~-: ~-=--so que :Jara:' -::ec~o ::Jr;..;e ·a Sccrerar a 

=.1·2 j_::· ~: · ::. ., -:s:a-:·c-:s :-: ·J·:·:-:•oer,,-~,..tac:cn ··es :"".t-:~~sacos ~eoeran oro!!senrar antera 
~-::·-::3· 3 :e·~:::··- ~:;-=~··:o' ·a :esc··:c:c, ::-:r:rca ·1e a ·aa,celi':Je~·--=MaciGn :¡_;e :re!enaen 11evar a caco . 
.1S. ::-.:-: : :.- : :·~~-~-~:e :~Sar~:.''J :-: cli ,dC:,,r:aces CJrres:c:nc:e:.:~s JlSi~IS/'T10 ':e:Jeran :~esentar 
::-·o:·: :J:-""7·~·-: s:;_- ;-: ·: ':L;e =~:::e:- su .. n .:-.rcrr::e 5c:r: :Os a·Jances as, corr.o un re~orte t1na·, ce :as 
·-:5-...r:.l.::s · ·: "s,::-.:s ~ ·~an.:J·:as :3.' :::-::"'0 :e ·a ·J:.oexcer:r':"::rac.cn 

ARTICULO 122. Pn ·a '>'J'ac sn: ::e·Jc e·:' :au1cos ·e~es 1 s;s:e"'as ce af'c'onacos ~ecer3 ~e ,o. 
~~~. ez.·s-: e :-s~a¡Jiec~uc ::. -:: :;-:gramento :·ara .;:si.llar ; ·Jo erar esrac.ofieS r aa,oetectncas ae1 servrc10 a e atrcro~ 
-aa~s 

Sección V 
Uso de Frecuencias Radioeléctricas en Equipos y Dispositivos 

ARTICULO 123. L·:s ~~u,oos '! crs~os:::vos .,sacos., ooe•aoos en !os a,~erertes ser11C10S 1e •ao,ocomum
cac.on c:eoeran "mo11r con ,as ,J,soos;c,cnes ;ocre nomologac,ort ae eQu,oo Que estaolece ~s:e reglamento 

ARTICULO 124. Los eQUIPOS cara a011cac,ones :na~strlales. c1ent1f:cas y me01cas. oenomrnaaos ICM reg:s
!'3COS ante 1a Sec•etana. no reoueman oe oerm,so o ara ooerar centro ae 1as ~ancas ae trecuenc:as oes,gna
aas oor 1a Secretana para operar en ap1:cac1ones ,naustnales. ':1ennt,cas y meo:cas. 

C:cnos ~ou:oos ICM oodrán ooerar en bancas ce trec~enc1as d:ferentes a las aes:gnadas. s: cumo1en con las 
~soectlcac1ones oamculares aue señale la Secretar'a oara caca caso oeo:enoo aaoptar tocas 1as rT'ediOas necesanas 
:ara garant,zar e1 no causar 1nterferenc:a oer1uO:C1al a 1os eau,oos. SIStemas y reo ae rao:ocomun1cac :n auto
,,:aaos o aue autor~ce la Secretaria en las canoas ce frecuenc:a ce Que se trate. 

)Jo ooora realizarse la ooerac1ón de los eQUIPOS ICM en las canoas ce lrecuenc:as 490 • 51 O K Hz 2 170 · 2 194 K Hz. 
8 35~ • 8 3~~ K Hz. 121.4 • 121.6 MHz. 156.7 · 156 9 MHz 242.8 • 243 2 MHz y en 1as oemas canoas ae rre
c.enc,as a1r~ou:oas nacronal e 1nternac1ona1mente para socorro. seour~aao. ousQueoa y salvamento. 

ARTICULO 125. Los oroo1etanos de los eQu:oos 1CM no podrán demandar derecno o reconoc1mrento algu
ro en ~~ .so ae cualau:er trecuenc:a utilizada conforme a1 presente oraenamrento. 

s, al ooerarse un eaurpo ICM se produce una :nterferenc:a oo1etao1e a serv:cros de radrOCC'""'JniCac:ones tuera oe::a · ·---· · ----- · 
ce efectuar tOdO lo necesano para et1muw ra interf81enc:a cenuaJC:ál. excepto cuando la 1nterferenc1a sea et proaucto 
ce 1a ,ntermodulacíón de la frecuencia ICM con otra trecuencra proceaente de algún otro srstema ae raaiOCO
munlcac:ón. 

Las esiac:ones. srstemas v redes de radiocomun,cac1ón aue la Secretaria autor~ce a operar en las canoas ae 
ICM. aeoeran aceptar las 1nterferencras Que Puedan causarres los eau1POS ICM v no aeoeran causar Interferen
Cia oeriUOICral al tunc1onamrento ae lOS eau1pos 1CM 'nsta1aaos en ras proXJmloades ae sus 1nsta1acrones o en 
las trayector~as de sus em1s1ones. 

ARTICULO 128. Los radiadores incrdentales ae energía de rad1olrecuenc1a Que son diSPOSitrvos no conSide
rados como eQurpos ICM Que generan energía ae raorotrecuenc:a rntencronal o no rntencronal durante eltrans-
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11. !:v•rar !a ~.,srenc:a a e SuOS·d•os cruzaaos emre ser11c:cs orooorc:onaaas Jor el m1smo concesianano. salvo 
autar:zac:an expresa ae !a Secretarra. 

IV.'-";:·;·;-:.,, Je -r;:·;; ·:::·a::es :e ·:r:ac:IICJC acect.aaos a :as co~a:c:ones econom:cas prevale· 
·:e .,:-:s 

V. P~::>: r ~ .. 3 7 r: ~-; -- ~· . -:'- ·= =~ lOS s¿r·rc JS .J ~r.;•:eer tas ::ases :ara : .. ~a sana corr.~e!enc:a en la ores
",jC:on ·:e :s .-:.j.-:~ 

ARTICULO 132. La Secretaria oodrá "'oc:~·car 'as :arr~as o sus :ases a sohc:rud de los or~s:aaores ce ser· 
·;~c:os i s.emore ~ue estos 1usr:t:oueo ar-o11aroeore !a neces•aaa ae :al mec:da La n"Od:t:cac,on ae :as rarrtas 
se :•ara ~scuc~anao "re•11amenre a 1os Jresracores :e ser,,c,os ¡ s•empre cue no se comprometa 1a cos:eao:· 
!::ac Je la explctac.Jn 

P¡ra 'a acrJcac:ón ce las :arrias aei•M:vas / sus re91as ae ao::cac:on 1a Secretaria escucnara orev:amenre la 
op•n•on ae la Com•s:on Consultiva ae Tarrtas a aue se ret:ere e1 Art:cu1o 49 ae 1a Ley. 

ARTICULO 133. La Secretaria ooara tqar :arrtas o cases orav:s:onales en tanta se rec•be 'a oP•n,on de la 
Com•s•on Consu:r:va ce Tan fas. cue estaran ·"gentes Jurante 90 aias naturales. conforme a lo estaOiec:ao en :a 
Ley. 

ARTICULO 134. Los conces•onar•os en su caso deberán elaborar un libro de tantas cara consulta del oúc'•· 
co en general. asi como ouol•car las tantas ae los serv:c:os oas•cos en aos oe 1os 01ar:os aa mayor c:rculac,on 
en el area en que presten lOS serviCIOS. 

ARTICULO 135. Los conces:onanos deberán facturar a sus suscr:Ptoras el imaorte por el consumo de los 
ser"c•cs conrraraaos. aesglosando el adeudo rotal en los conceptos or:g:naaos por cada uno de los serv1c:os 
UtiliZadOS 

ARTICULO 138. Los conces1onar~os estan obligados a llevar una contabilidad de costos. can un catalogo de 
cuentas aue se presentará a la !lecretaria. Qu~tn podrá so11c1tar alguna m0d1ficac:ón. 

Sección 111 
Tarifas para Servicio de Telefonía Básica 

ARTICULO 137. La explotación comercial de los serviciOS oilblicas da tetalanii básica Que araoarc1anan los 
conces1onar~os oor mediO da la red pública telefónica. se rea11zará conforme a un control tantana autar:zaaa 
por la Secretaria. di acuerdo a las cases que se establecen en las cona1ciones ae este capitula. 

Los caroos y tantas del seMcia publica de telefonía bás1ca a los que se les aplicará oicna control tantano serán· 
los s:gu1entes: 

l. Cargas oar :nstalaculn y conexión a la red pública telefónica de lineas termir!iles y trancalescpara telefar,ia 
bas1ca. para suscr~ptores res1denc1a1es y camerc1a1as. 

11. Renta básica mensual oor linea contratada. term1na1 o troncal. oara servicia de tetetanii básica. oara sus· 
cr~otaras res1aenc1ates y camerc:ales. que :ncluye un t:empo o numero ma¡uma de llamadas locales I1Dres ae 
cobra. 
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CAPITULO 9 
Tarifas 

Sección 1 
Disposiciones Generales 

ARTICULO 128. :1 ras concesrones arJe ctorg~e ra Secre!arra. cara exolotar reces y servrcros ouDiicos oe 
:~·ecom"~'cacrones. se tr¡aran las "ases "ara estaorecer ras :arrtas Oue aoucaran 10s concesronanos a 1os usua· 
;.es 

ARTICULO 129. Las ~an'as Je 'os Se""c:cs ce :ereco"""nrcacrores oue no reau1eran concesron. serán lrbre· 
""":er-:e -:s~aoJec:::as iJar :as pro,,eecores ae1 scr·JIC:o rescect1vo 

E" caso :e G~e 'a Secretarra determrne rT"eorame un estudro aue las conorcrones eXIstentes en el mercado no 
svn surrcrentes cara garantrzar un regrmen ae rroenao tarrtarra. ras cases tarrtarras seran tr1aoas oe acueroo a 
.es :rocecrmrentos oue se estaOiezcan en sus oermrsos. 

Sección 11 • 
Procedimiento para la Fijación de Tarifas de Redes y Servicios 

ARTICULO 130. La sollcrtua de aorooacrón de las bases tarrtarras o su moollitac1ón. asi como sus reglas ae 
ao~rcacron se presentaran ¡unto con la srgurente oocumentacron e rntormacron: 

l. Estados t1nanc1eros proyectados por un plazo de c1nco a~os. 

11. Programa de rnvers1ón y fuentes de linanc1am1ento. por el m1smo periodo. 

111. Unidades de trafico. usuanos. consumo de serv1c1os estimados por el periodo rndicado. 

IV. Estuo1o :Je costo·oeneflcio aue muestre la sens1b1hdad de 1a rentabilidad de la empresa a diferentes tantas v 
oro, ramas de 1nvers1on. v cnec1m11nto de unrdades de trahco. usuanos v venta de serv1C1os para el periodo ae 
re1erenc1a. 

VI. Bases y cmenos utiliZados para formular las proyecc1ones indicadas. 

Recrbida la solicrtud de aprobación inrc1al o rev1s1ón de tanta. la Secretaria la analizará para determinar s1 reune 
los reaurs•tos se~alac!os. En cuyo caso. la Secretaria evaluara la sohc1tud y em~u1 su reso1uc1ón en un periodo 
no mayor a 90 dias naturales a pan¡r de la tecna de receoc1ón de la dOCUmentación. Cuando la solic~ud no cumDiil 
con lOS reQuiSitos y documentación. se devolverá al interesado en un plazo no mayor a JO dias naturales. 

ARTICULO 131. La aprobación de las bases tantanas se regirá par los Siguientes cntenos: 

l. Que las tantas estén orientadas a costos y aue no se aohauen descuentos ni bonrticaciones aue 1mpllquen 
caeros por aoa¡o ae los costos drrectos. 
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CAPITULO 10 
·-,,u · - 'e ·-:- :¡ 
L.. '1 1 fJ ~~ ... 1 ""' : • , i ¡¡unir. a e iones 

Sección 1 
De la Obligación de Homologar los Equipos 

ARTICULO 140. LJs eaw1COS ce ~etec~r-un1cac·ones ·Jue se c:~emn o •Jtlltcen una v:a gere•at ·:le cc.
:acton cara su omerc1allzac10n. uso y ocerac:on. ce~eran ~star "'~·1•arren:e nomctogacos :e lCJer:o a1 : 
c:c'"'1ento estao1ec;oo en es¡e Reglamento oor 101 taoncantes COM"er::a¡¡zaaores o usuanos. ·:ontorme a .as 
o armas autor•zaaas :uyo co¡eto es. 

l. ~·¡ar 1as es:e'::fiCJC<ones cue :!eOe~ ~e~.H~!r ·es -:'Ju1ocs ·:e :e 1 !CO~:;r:cac· :n~s ~ue fur.c!c:-.en 1?'1 el oa1s oara 
:·mar ~aros a .as reces cue se conecten e .ntenerenctas ::n w:s ser liCIOS ce te1ecomu~.cac1ones y garantl· 
zar ta seguncac :et JSuana. 

11. Establecer 1 as esoecltlcac:ones re1aC1onaaas con tos 1nstr·Jmentos cara mee· tos :wones ce mec:ca y sus 
metecos ce mec1c.on y ca11oraC10n. 

111. Estactecer :os metecos ce crueoa o tos crocec1m1entos cara comcrooar tas escec1flcac10nes a aue se ret1e
•en tas trawo~es :·ececentes y el eau1QO y matenates aaecuacos cara efectuar 1as o ruecas correscona1entes 

IV. Oescr::tr erro1emas y nomenclatura. á1agramas. símbolos o contrase~as para t1nes otic1a1es e 1náustna1es 

ARTICULO 141. La Secretaria elaborará v cuoi1Cará una estructura ce norma1tzaC1ón cara gu1ar la elaoora· 
·: J~ :e C~.;rmas Jt•c1a1es Mex1canas en te1ecomumcac1ones. ctas1flcanco al eau1PO oa¡o 1as S1gu1entes cona1· 
e ·Jr.es_ 

1. .~omo1ogac1on T•PO A. Eau1po ""' reauemá ae ser prooaao por la Secretaria antes ae rec101r el cen1flcaao ce 
nomo1ogac10n 

11. Homo1ogac1on Tico 8: Eauipo aue será prooaao cor el proveeaor. reau1rténdase entrega de un repone ce 
crueoas a 1a Secretaria antes ae rectotr el certtflcaao ae nomologac1on. y conservanao la Secretaria ta tacultaa 
:e sot1c:tar muestras para nacer prueoas o vertlttar 01cnas prueoas en planta: . 

111. vent1cac1ón o Reg¡stro: Eauipo aue será 1)1'8bado por el proveedor. reauméndose aue él m1smo conserve el 
recone ae prueoas. pero stn neceSidad de centficaao ae nomotogacton prevro a la comercra11zac1ón o utthza
CIOn cet eau1PO. La Secretaria poará venficar attno repone. 

Los eaUicas termrnales aue rmcorten los particulares para su uso onvado. no reauenrán cenrficaao a reg1stro. 
y ceoeran cumplrr can 1as normas apracaaas por la Secretaria para su conextón a reces pitolrcas. 

ARTICULO 142. Las normas parata homalogacrón serán en arden ¡eráraultc: 

1. Normas Olicrales Mextcanas. 

11. Normas Técnrcas expedidas por la Secretaria. 
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111 . -3, ,as :ce~· ~<':•::: :cJ 11 C~ .cca1 :ara::-·"'"~' as ·;,!'·:··:•s -;::cas ~or ,ú,ero ~e !lamaaas :"'a· 
: -:n / .::srarc 3 se';:..r a ~IJrJ :e1 a·a-' ~:a :a a semana :ara s .. sc-·o:.:~:s ·es:aenc~ales l ccmercra1es. 
IV.-, .. ,;::· 

'J -

.':'" .: -::: 

~.l .• ~ ~ . . . , . 
::: ~ : : • 2 ~ : ~a, :.! · ~ : : - • -7 • ~'": d. s ·: -:'~-·ras - -!::! :as J '= • : · 'i"Jf' • 

-~ .; ·- _ :-:...: ::--~-¿ :.1·~ :.~s~·:::·-::;,--:-5:-:--c.;.::s¡ 

~-= ~-;J: ~:~-:·.! -·:~-,.E :-a¡ :a·J ::-·~-~'": a.s -~·-=~e:- cas '3c:_·.::J~ :-·-~~ ... o 
::::-:- : J.5: ~= i7c;a -:.·a::: :-.a.: J :: a ~-!-a-a :.J•a 5.5-:; :::~~s ~esr-

ARTICULO 138 .. :ó ·¡· ·;; ::. ·::: :s a :2:a 5!•·.·c:~ ;e"a.aoo e~~: a:":.cclo l":!r·Qr :e~e:an :er:;-,¡,r "!Cu· 
~-=-:~.- ~ -:-::: ::::l:: :--:·:...,er-::ar :e ar~: :·a.:~ ~,.,:re ser·,rcros :·a <:en C:ire~~ =e -::..e ~..:-s:a :t .. .,cer'l!r·.o 
--:::sa-·: :..:·l :•::¡a;:.r :a:a 5'2''-'~:o .. -:sra:r:o:::r ~ases !t.;Stas :ara Jra carnce!enc:a eQu1tat1•'a 

3~ ~~- -:"':~ :r:·' ::s:u ''"Ce!"re,..:atra S'~:"""a :e ~·::es ·~s ::srcs ~,., rJue los conces1ananos t1enen 'Jue 1r:c'-lr'1r 
:::.-a :~r:·.~~' ~"'3. :.;n JJO :e r:acac:cac J:·::c:c . .,a10:e1 c;~r-:1c:c :cr:escana1ente Los costas 1ncremenra1es :e~e
·3.-: ::-r :J,-:a.r~J·es a ·OS ~e .;r:a :n:~r:sa :·1c.e:1~e 

ARTICULO 139. '~ra ':c!s :ar·'ar•:s ~~ r~":Jc: ~etc ~e iíneas 0 s··cu:tos on•,aaos awe se or0corc:one a 
.. J. es =~ --::.!s : ·: .. ··::.Acs ·:e ~rai:Sr."':ISIOn ·:e~~caacs a ·-suar1os ~1na1es a a otras reces ae camunlcaclon se 
:";':;·a ;· 'eas =~ ;so :e s~r·:•c:o 1cca1. ce •ar¡;a J:stanc:a nac:onal. ce larga a:stanc•a :nrernac:ona1 y ae :· .. ~e ··:i"::r .:·:J 

: :!''~'"·:ar,~e~:a :e c;rc:.¡lt·jS :r~·:ac·:s oac~a ·==~rar en :ase ae tan~as en comoetenc1a. de!J:er-ao reg1strar 
:·~·. a,-:r!e a a ·nrcac.a~ ae ooerac:anes ar'1te a Sec~e~a"a ·a rar:ta carresoor.crenre e tntorrnar a 1a Secretana 
:'" · 5 :.as :e annc:pac:on. soore :as moc:t:cac:ones y reestructurac:ones aue se etectuen a 1a m•sma con 
::s:=··:··.:a~ 
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Alterranva,.,e~:~ ~~ :e~;f:cac: ~= "Or:10iogacron :etrnrt:•;o se ooara otorgar ,..edrante ra oresentacrón ae crue· 
~as ·enac;enres avalaaas oor :os oe~·tos en :~·ec:.-:"nrcac.oees o un :aoorator'o autcrrzaao y acreartaac ae aue. 
""'ar:e ra .,ger~:a Jer ce~rl,cacc :e ·o:-o':~l::on :·:·,,s.oear ·es =~u,oos .oan es:aao ooeranao satrstactorra· 
7-!iH¿ :r1 ~i.S ~;~~~~m~s :r.c:a~-:a:2s . lCircac:::ies :e :·sera ::..7.: 1 ·en~o cJn :as r.orrras aclrcac1eS 'f stn 1nterfenr 
:::-- d5 ·~·:es =~ -~ ~·:::"'" 4~ ·=~ · : -~~ .: ... :~~·.:~:ls 

: ::-:':a,: e :: 6

:.-: • :,;: ~=·~:,'·.·e s-:lc :c:~a se~ car:ce!aco .1 ~erre. en .:el sclrc:tan:e o :~ar.co la 5ecre· 
:ara :.:.1·a..::."':s · .. -:J-~-·::,;s .l); .o :e!e~rr::r.e 

ARTICULO 147. u Se::e•ar a e•:earra ~n :e~rt:caco :e ·:r:rogac:on en ~a·.or Oel so11c:ran:e :e~rro :e 
es..::: as raod~s )r¡;u.er:~-:s J ~a ~:c:oc:Oi'l a e a :Jcc;.:;r.eNacron J:.;e JmoJr~ -:1 cumptrmrento ae !OS ;e~ursnos 
:: -:crr:to~ac.on a :Tienes cue. 

l. Se CG.7.0r:.:eoe c:..e se nan cresenraao cates talsos_ 

11. E' ~awoo Jeoa :":-clrr con esoec:trcacro".es c.te·e~res a :as se•a:acras ~~'a salrcrrua de namorogac,on ore· 
senraca 

111. En !os casos ~n ~ue ::Jtanecse de !a~oratonos arterentes a .as "el lestrruro Mexrcano a e Comunrcacror.es. 
~sres .10 se eocc~rr:~n aeoraamen:e Jcrec,racos 

De Jarse cuaresaurera :e drenas suouesros. la Secretaria no otorgara el certrfrcaao de nomologacrón 

ARTICULO 148. :~ caso ae cue un ea urce nomologaao sea ocreto ae una moarticacrón estructural recnrca 
e :le con~ gurac,on :ec~1ca ~ue no altere susrancralmente su tuncronamrento o rnteraccron con la reo o el escec· 
rrc ae trec:.e~c,as, >.~a :ur-o!rendo con las normas ca1o ras cuares fue nomologaao orrgmalmente. se aeoera 
ccr:trcar a J s~c~:ar:a corenrenaose una amohacron ael·certrtrcaao ae nomorogacrón. 

Ll Secre:ar a ~r su caso. efectuara :as rnsoecc1ones :ecnrcas ~ecesarras para los efectos ael presente Regla· 
~er:t:J 

ARTICULO 149. El ce,-:rtrcaao ae nomologacrón ooara ser cance1aao oor cualQUiera ae las s1gurentes cau· 
sas. 

l. Por ro a:usrarse los eauroos a las normas técn~cas estaolecraas oor la Secretaria. 

11. Por naoerse orooorcronado rntormac16n falsa a la Secretaria. 

:~ :oca caso la Secretaria hará saber al interesado las causas ae 1a cancelac:an. 

ARTICULO 150. u Sec1'81aria. acreditará con1untamenre con 1a Secretaria de Carnerero v Fomento lnous· 
:r,ar 1acorarorros cara aue realiCen las pruebas necesarras v exoroan ra constancra v los resultaocs ae orueoas 
ae laooratono reauendiS para la nomo109Kuin ae IQUIOO en areas esoec1hcas. Oicna acreo1taC1ón se otorgara 
srn caracter ae exclus1vroao a los labOratonos que cumoran con los S1Qu1entes requiSitos: 

l. Que cuenten con personal técn~co caoacrtado v reconocrao en el amCrto ae las telecomunicaCIOnes con un 
amplio ccnocrmrentc y aomrnro oe las normas tecnrcas que aeoen sat1stacer ros equrpos. 

11. Drsooner det eQUIPO e rnstrumental necesano para efectuar las Pruellas reouendas para la nomoiOQICJÓn contarme 
a las normas recn~cas correspona1entes. 
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111. Norrras ¡ r~c:Jmer;cac:ones ccn:~r•cas en acceccos .n:ernac:onates suswtos por el Goc1erno Federal 

Secc1ón 11 
De las Normas o:~ciales Mexicanas 

ARTICULO 1~3. _.;_·.:·-as ~-:c:-·cJs =,_·::.as::·:~ a Sec·=~ar:a ~~,~, ::'~se,..·~:Js a 11JS CJr-:~:s CJnsultl· 
. :s ';,j.:. :.- ~ ~s ~-= ·; :·-l :::,.:.::-: c.::·~s:·: ":·:·:--::s ] ""':"as :a::J~ ;tJ :•as :esoues ,;: ~aaer S tOO excea1Cas c:Jn 
~· ··r. ·:e=--=~=::-.~-..:.- =fi .~Jormas ,y,.,:.a:¿s ·'.le.ttCanas a ~as tar:ar :80 ::::as aescu~s ae naoer staa e"<oe
: :as 

:_.is ~~er-as·:' e ares Me'(tcaras ·: 13: 1·iaS 3 -:':t.;.:~Js re:es / ser·;I(,QS ::e ~elecomuntcac!Ones seran suscmas 
::c:c.c:amer:e :Jcr :a Séccetana ¡la :e CJmerc:o ·¡ Fome~:o 1nouswa1 · 

ARTICULO 144. LJs !aoncantes ., cro·:eeccr~s ·:e ~~~·:os as• como !os orestadores de ser11c:os ae Teleco· 
"""'cac o~es :ocran oresentar anteoro;.ectos c:e normas ante lOS Com<tes ConsultiVOS Nac1ona1es 'J la Secre· 
!ana ~ara su cons:aerac:cn. e·,al~.:ac.on ,. Jcs;:·e aa·:)DC:an 

Lls :""Cr-as 'Jfrc:ares :':"''!xrcanas re!ar~·.as a -=a:.:ICCS '~:es J c:~r·:rc:os ae telecomunLcac~or.es. seran em1trdas 
con¡w~:amente ccr •a Secretana ¡;a ae Comerc:o ¡ F~mento IMustrlal 

Sección 111 
Requisitos para Homologación 

ARTICULO 145. Para·aue un eau•oo o~ede oomologaco •a emoresa solrcrtante oresentara a :a Secretar•a 
~o "' •arf"a!o ~soec.al aue para ello exo•da a1cna aeoenoenc1a. •Jna solic1tua de nomo1ogac•on aue contenara •a 
s·";u1ente LntormacLon: 

l. Nom~re y dom•c•lio del so1rc1tante. 

11. Normas con las cuales cumple el eQu1p0. 

111. ~lan•testac•ón de SI se trata de una mod•f,cac•ón a un eQu•PO o de un eou1po nuevo. 

IV. Caractenst•cas técnrcas áet eQUIPO en func1onam•ento y forma de conex1ón a las redes áe telecomun•caCIO· 
nes 

V. Constanc1a de pago de derechos. 

certificado de nomotogac,on sera •Oent't'cado <MdiVIdualmente por un número y la Se
cretana otorQará dos claSes de certificados de nomo1ogac•on 

t. Cer'11ficaáo ProviSIOnal: Se otorgará nasta oor un a~o. con 1a presentac1ón de un d1ctamen técmco avalado 
por un perrto en telecomunicaCiones o un tacoratoriO autonz3ao y acrea1tado. Que se responsabilice de oue lOS 
eau1pos cumplan con las normas. Este cert1f1cado ooara ser ,enovaoo nasta en dos ocas•ones oor el m1smo 
perioao. Durante este lapso deCerá tram1tarse 1a expeo•Cion aet cert1f1caoo de nomo1ogac1on oehnltlvo. 

ti. Certificado üetinltlvo: Se otorgara meá•ante la oresentac•on ae constanc1a y resultados de pruebas de taco· 
ratono exoeo1oas por el rnstnuto Mex1cano de Comon•cac•ones o un taooratono autonzado por la Secretana Y 
deO•damente acreditado ante la Secretaria de Comerc•o y Fomenro 1naustna1. 
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CAPITULO 11 
Inspección. Vig11ancia e Información 

ARTICULO 153. :: .. ,.:::¿ '·;·,;,va~e~re a :a s~~"~ana. !a .nscewon y 'IIQIIanc'a ·~cn•ca aoeranva ., ac· 
"l'"',I': 1Strar :a ;~ 3.5 ,...-:35 ·-:-·:ES.: 5·S:~n-:as f ser·.rc.OS :-: :-:''!C::'r.:uniCaClOMeS Ce SUS ser1rC•OS au.-c::11ares Í ~.J· 
·~..:es ma¡:~rra :-: -=~:~ ~-:-; amer.to CL.e coer~, :310 co . .,ces;on o ~~rm1so crorgaao oor •a proo1a Sec~tana 

ARTICULO 154. la Sec-•""'a renara e~ :ooo t:emoo la tacul!aa 1e suoel'\lrsar e rnsoeCCJonar ras lineas. reces. 
srsier!!aS ! 5er:;c.cs :e ::•: __ 1'H .. r.·cac·on~s o sus s::.'rC:'Js a~.;.~::nares o :anexos aue ocer~n :Ja¡o cc,.,,ceslon o 
~erm1so ¡los c:nces.cr.anos y oermrsrcr.anos esran ~or,gaaos a oar a La Secretarra rocas las tacrlr~Jaes aue •a 
mrsrna reaurera. :e :ontormraaa con 1as arsoos.crones regares. regramenrarras y récnocas aoucao1es. 

Las 'IISrtas ·je ,,,s¡:ec:·c~. se llevaran a ca o o con ,ns;¡ec:ores ce ·a Secretaria aeo,damenre acrearraaos. 

ARTICULO 155. L~s c:Jncesrcnanos y oermrsronanos ceoeran orooorc1onar a la Secre!aria 1uranre 1as vr
sr¡as ae rnscewon. reces ros .nrormes y oaros aue •es sean reauerraos oor ,os rnscecrores en 10s rermrnos es
noulaaos en ·a Ley. 

Los éoncesronanos ·¡ ;¡er"'•sronarros están OOirgaaas a orooorc1onar a la Secretaria la rnfarmacrón :ecnrca. 
aamrn,srrat1va y frna~crera en ra terma y rermrnos aue la mrsma aerermrne. ae acuerao a 1as OISCOSICiones 1ega1es 
y reg1amenrarras rescecr•vas. manren1énaose la conf¡aencralraaa ae la m1sma. 

As1mrsmo ~srán oChgaaos en todo tiemoo. a orooorcronar cua1ou18r dato o documento aue les sea reauerrao 
cor :a croara Secrerana. cara el me1or conoc1m1enro ce la torma en aue estan crestanao los ser11cros. 

ARTICULO 156. Las rrregularraades aue se encuentren aurante las viSitaS de inscecc1ón se cons1gnaran en 
'Jn ac:a aomrnrsrranva Que 1e•1ante el1nscector. en la cual se otorgara al presunto 1nfractor un c1azo ae 10 aias 
.~a orles cara aue oresenre las crueoas y defensas Que est1me conaucentas y con v1sta a ellas o a su falta ae cre
ser::acron. 1a Secretana OICt.lrá la resolUCión Que corresponGa. 
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CAPITULO 12 
Sanciones 

ARTICULO 157. LJ S:s,e!aria ao11cara !as sa,,c,ones owe ccrresooncan :n tos :erm1nos ce Le'/ a 1os c:nce· 
SIOnariOS O Oerm'S!OI1arlQS aue 1nfnnran IQ OISOueStO ~n la .1'11Sma. ecn ~S!e ~eglai'TI.er:to '{ en las conc

1
c
1
cnes ·¡ 

ooligactones eStiOUtaaas en tos mulos resoecnvos y. ae manera esoec111ca en tos S1Qu1entes casas 

1. Por c~usar tnterterencta per¡udiCtal hecha en lorma deliberada en las reces. SIStemas o serv1c1os ae teteco· 
~"n1cwones 

11. Por .cega~se a oroporctonar la 1nlormacton solicuaaa. 

111. Por tmpeotr la practtca de la v1stta ae msoecc1on ordenada por la Secretaria. 

IV. Por la taita de tanta autonzaaa cara la orestac1ón ae se~IICIOS ae telecomun1cac1ones aue deban cumplir con 
es;e reau1S1t0. 

V. Por la aolicactón de tantas diS!Intas a 1as autonzadas. 

• 
VI. Por camb1ar de ubtcacton las redes o SIStemas o 1ntroductr alguna modrltcacrón sustanctal técmca. stn auto· 
rtzactón. 

VIl. Por la vtolacton al norano de operactón establectdo por la Secretaria. 

VIII. Por la v1o1actón a las reglas de modalidades de operactón establectdas por la Secretaria. 

IX. Por no acatar las disposiciones relactonadas con la segundad. uttlidad y eficiencia det servtcio. stsíema a 
red concestonaaa. 

X. Por no construir ylo operar dentro de los plaZos senalados. 

ARTICULO 158. Los concesionarios de reáes publicas telefónicas narán las bonificaciones en tos rectbos 
aue exptoan a sus usuanos por no cumplir con el programa ce expanston y calidad a Que se encuentran oouga· 
dos en tos térmanos ae sus respectivas concestones. 

ARTICULO 159. El Que construya. instale. establezca. opere y explote lineas. redes. ststemas y servtctos ae 
telecomumcat:~ones srn ta concesrón o permrso reQuerrdo porra Secretana. perderá en beneficio ae la Nacton. 
las instalaciones establecidas y toáos los btenes muebles e tnmueoles Que ut1hce y pagará una multa ae ctnco 
a 500 dias de salario mínimo general vtgente para el Otstrrto Federal. s1gutenao para tal efecto el proceatmten· 
to establecidO en los articulas 523 y 524 de la Ley. 

ARTICULO 160. Para la aplicación de las sanctones a Que se refieren los artículos anteriores y a las contem· 
das en el Ltbro Séptimo ae la Ley. se segwá el proced1m11nto establecidO en el articulo 34 de dtcna Ley 

El momo de las sanciones económiCaS lo fijará la Secretaria. de acuerdo a la gravedad ae la infracción. a la sttuaoon 
econom1ca del 1ntractor y tomanao en cuenta la tecna en Que se cometió. 
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ARTICULO 161. La remcrdenN de :ualcurer ~~~o ce rn:raccrcn se sancronara hasta con el doble de las multas 
esraclecrdas en la L~·¡ 

Transitorios 

PRIMERO. :1 :·;~~··::=·;"-:.·:e ~nt:ara :n .:r;or ji éra s·;u er.~~ :e S'• ~U~I'CJC:on :n ~1 Drano Cticral ce !a 
r~~:rJc:o~ 

SEGUNDO. "" ::· :'; ¡-, :Jer~,s~s J Jet:: :Jc.~.1es Jue se ~~cr;c:n :ara r:o:s a e ser·11cro oubtrco ce 
:e1eron'a ~as1ca =~ ~-;.i :.~:1-r:c:a r.ac:ona1 o ~nre-rnJCior.ai·O ;:¡ara :~~es :~rres~res ~ue oresten ser'IICIOS ae 
arrenaamrenro :e ::."eJS o ::·:.::es CeCrcaccs ;e :arqa a:s:an:ra rac:onal o :nternacronal al ouolrco o entre ter· 
ceros o cara reces ::'"esrres :e servrc:o •uoiiCC :e ccmun,:ac:on oe larga orstanc:a nacronal o rn1ernacronat. 
solo occran 1r·c:ar su exolotJCJQn ~esot:es .:el t 'J ::e J:;CSiJ :e 1996 ~xcecto cuanao iCS concestonanos dC· 
tuales ,,o nayan cumc11oo con las cono:crones ae excan~ron '1 efrcrencra cre los serv1c1os cubllccs conten1cos 
en su titulo ae c:Jnces.cn. 

TERCERO. Se aorogan: 

l. El qeglamento a los carratos 20. ·¡3o. ael aniculo 11 ae la lev oe •¡ias generales de comun1cac1on cubl1caao 
en el Drano Of1C1a1 ae la Feceracron :121 ~e a~csro ce 1985. 

11. El Decreto oue arsocne se aooote la :Jalabra ;;;:u:x cara :esrgnar el servrcro oue orcoorc10na la Secre1ana de 
Comunrcacoones y Obras Puohcas. a traves oe 1a Orrewon General ae Telecomun1cac1ones. Pu011caoo en el 
D1ano Otic1a1 ae la Feoeracrón oel 22 ae mayo ae 1957. • 

111. El Decreto soore las voas generales de ~e!ecomun1cac1ón a larga 01Stanc1a y sus serv1c10S. cubllcaao en el 
01ano Ot1c:a1 Je la Feaerac1on el 15 ae novoemore ae 1968. 

IV. Ei Acuerao ~ue regula el esracleC1m1ento y ocerac1ón de los SIStemas ae transm1s1ón de se~ales de datos y 
su crocesam1ento. cuollcaao en el Oiaroo Otic1a1 Je ra Federac1on el 2 ae teorero ae 1981. 

V. El Acueroo ~or el aue se establecen las condiCIOnes generales del sum1n1stro de los serv1c10S cubllcos ae 
te1ecomunocac1ones cara la crestat1ón de los m1smos. en sus tases adm1n1strativa y técnoca cuchcaoo en el 01ano 
Of1C1a1 ae 1a Feaerac10n el 25 ae enero ae 1988. 

VI. Et Acuerdo sobre la instalación y ccerac1ón de los eau100S terminales de telecomunicaciones. así como 
crsooSICIOnes cara 1os orestaoores ae SIMCIOS cticllcos que se 1na1can. cuCIICaCIO en el O&ano OfiCial ae 1a Feoerac1on 
el 21 de 01C1emore ae 1989. 

ASimrsmo se derogan rocas las disposiciones que se opongan al cresente Reglamento. salvo que rojan mate· 
roas espec1t1cas. 

Dado en la residencia del Poder EjecutivO Federal en fa Ciudad de México. Oistntc Federal. a los ve1nt1C1nco dias 
oe1 mes ae octulllt ele mil novecientos noventa. 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

LEY Federaf de Telecomunicaciones. 

Al margen un sello con el Escudo Nac1ona1, que 

d1ce: Estados Unidas Mex1canos.- Pres1denc1a de la 

Republica. 

~RNESTO ZEDILLO PONCE DE l.EON. 
Presraente ConstnuCional de los EstaCios Un1dos 

Mex1canos. a sus nab1tantes sabeo: 

Que el H. Congreso da la Un1ón, se ha serv1do 

d1r1g1rme el 519U1ente 

DECRETO 

"EL CONGRESO DE LOS ESTADOS UNIDOS 
MEXICANOS, D E C R E T A 

LEY FEDERAL DE TELECOMt:NJCACIONES 
• 

Capitulo 1 

Disposiciones cenerales 

Al11culo 1. La presente l.ey es de orden publico 

y tiene por obJ~to regular el uso, aprovechamiento y 

explotac1ón del espectro radloaléctnco. da las redes 

de teleccmunrcaczones, y .de la comun,cac,on via 

satélrte. 

Al11culo 2. Corresponda al Estado la rectoria en 

matena da telecomunlcac,ones, a cuyo electo 

proteger~ la seguridad y la soberania de la Nacn)n. 

En todo momento el Estado mantendr~ al 

dom1nlo sobre el espectro racuoeléctnco y las 

pos1C1ones orbitales as1gnadas al pais. 

Al11culo 3. Para los electos de esta Ley se 

ontenderi por: 

l. Banda de frecuencias: porc1ón del espectro 

radioeléctnco que contiene un con1unto de 

trecuenc1as determinadas; 

permite la propagación s1n gula artifiCial de 

ondas electromagnéticas cuyas bandas de 

frecuencias se ftjan convencionalmente por 

debajo de los 3,000 g1gahertz; 

111. Estac1ón terrena: la antena y el equ,po 

asoCiada a 6sta que se ut•IIU para 
transm1t1r o rec1t:nr se~ales de 

camun1cacrón vía sat6hte. 

IV. Frecuencra: nümero de crdas que por 

segundo efectUa una onda def espectro 

radiOei6CtriCO~ 

V. Homologación: acto por el cual la 

Secretaria reconoce oficialmente qua las 

especrficacrones de un producto destinada 
a telecomunrcaczones satisfacen las 
normas y requ1srtos estaclecldos. por 10 

que pueGe ser conectado a una red publica 
de telecamunlcac¡ones. o hacer uso del 
espectro rad1oeléctnco; 

VI. Orb1ta satalital: trayectona qua recorre un 

satélite al g1tar alrededor da la t1erra; 

VIl. 'PoSICIOnes orertales geoestaCIOnanas: 

ubiCBCIOnes en una órbita Circular sobre el 
Ecuador que permiten que un sat6hte g1re 

a la m1sma velocrdad da rotac•ón de la 
tierra. permitiendo que el satélite 
mantenga en forma permanente la m1sma 

latitud y 1ong1tud; 

VIII. Red !le telecomunicaciones: Sistema 

integrado por medios de transmisión, tales 

como canales o circuitos que utilicen 

bandas de fracuenc1as del espectro 

radiOeléctnco, enleces satelitales. 

cableados, redes de transmiSión eléctnca o 

cua1qu1er otro medio de 1ransm1S10n. asl 

como, en su caso, centrales. dlspos,trvos 
de conmutaCión o cualqu1er equ1po 

necesario; 

IX. Red privada de telecomun,cac,ones: la red 

de tatecomunscaclones desttnada a 
satisfacer necesidades especificas de 

serviCIOS de telecomunicaciones da 

determinadas personas que no impliquen 

explotación comerCial de sannc1os o 

capacidad de dicha red; 

X. Red pública de telecomunicac1~~~ ! red 
---·-·----- --

fe explotan comercialmente seMc1os d • 

telecomunicaciones. La red no comprende 

los equipos 1erm1na1es de 

telecomunrcacionn d& tos uauanos n1 las 
redes de tetecomunicaC,ones que se 

encuentren mas aua del punto de coneXIón 

term1nal; 

XI. Secretaria: la Secretaria de 

ComunicaCiones y .Transportes: 

XII. Sanncios de valor agregado: los que 
emplean una red publica de 
tetecomun,cacrones y qua t1enen efecto en 
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el formato. contenodo. códogo, protocolo. 

almacenaJe o aspectos stmtlares de :a 

;nformacoón transm~oda por algún usuaroo 
y que comercoalozan 

informacoón adocoonal. 
a los Llsuanos 

dtferente o 
reestructurada. o que rmphcan 1nteracc:cn 

del usuar~o con 1nformac•on almacenaca: 

XIII. S•stema de comuntcac•ón via satehte: el 
que perm1te el envio de seriales de 
m•croonaas a través de una estacton 
transmtsora a un satélite qlle las rectbe, 
amplifica y envía de regreso a la Tierra 
para ser captadas por estacoón receptora. 
y 

XIV. Telecomunicacoones: toda 
transm1stón o recepc1ón de 

emtstón, 
srgnos. 

se,ale~ l!scrttos, •m8genes. voz. son1dos 
o lnforr-.oictón de cualquter naturaleza que 
se etectUa a través de h1Jos. 
radiOelectncldad, mediOS opt•cos. fistcos, u 
otros Sistemas electromagnet1cos. 

Articulo 4. Para los efectos de esta Ley. son 
vfas generales de comun1cactón el espectro 
rad1oeiéctnco. las redes de telecomun•cac1ones y 

los srstemas de comuQrcacoón via satélrte. 

Articulo 5. Las vías generales de c~munocación 
materoa de esta Ley y los servocoos que en ellas se 
presten son de 1urisdicción federal. 

Para los efectos de esta Ley se consodera de 
onterés público la onstalacoón. operacoón. y 
mantenomoento de cableado subterraneo y aéreo y 
equ1po dest1nado al servtcta de las redes cUblicas 
de telecomun•cactones. debténdose cumplir las 
d1spostc1ones estatales y muntcrpales en matena de 
desarrollo urbano y protección ecológoca aplicables. 

Articulo 8. Corresponderi a los tnbunales 
federales conocer de lal controversoas que se 
suscoten con motivo de la aplicae>On de esta Ley. 
son per¡uocio de que 111 p1rtn puedln someterse al 

procedomoenio arbitral en los tirmonos de las 
dosposoe>ones aplicables. 

Articulo 7. Ll p-• Ley toene como 
ob1etovos promover un da1rrollo efiCiente de las 
telecomunocacoones; e¡ercer la rectorfa del Estado 
en la materoa. para garantozar la soberanía 
nac1onal: fomentar una sana competencta entre los 

diferentes prestadores de serv1CIOS de 1 

~~~o::~~:c•opnr:,: •. "" d~::~:dtst;s c:~,:::t:~ . 
benefiCIO de tos usuanos. y promover una adecuaaa 
cobertura socoal. 1 

1 

Para el logra de estos ab1etovcs. corraspanae a 
la Secretaria. son per¡uoc:o de las que se confieran a 

otras :lepenaencoas Cel Ejecu11vo Federal. el 
e1ercocoo ae las atnbucoones soguoentes: 

11. 

111. 

IV. 

P1anear. fo"rT!ular y cor.ducír las pollhcas y 
programas. asi come regular el desarrollo 

de las telecomunicaciones. can base en et 
Plan Nacocnal de Desarrolla y los 

;lrogramas sectoriales correspondientes. 

Promover y la 
•nterconextón de tos diferentes equtpos y 
redes de telecomuntcac•ón: 

Exped•r las normas ofic•ales mex1canas en 

mater•a de telecomuntcactones y otras 
dtSPOSICtones adm1n1strat1vas: 

AcredJtar pontos en maten a de 
tetecomuntcac1ones: 

V. Establecer procedimtentos para 
homo1ogac16n de equ¡pos: 

VI. Elaborar y mantener actualozadc el Cuadra 
Nacoonal de Atnbucoén de Frecuencoas; 

VIl. Gestoonar la cbtencoén de las posicione• 

ortlftales geoestacoonanas con sus 
resDectlvas bandas da frecuenctas. asi 
come las Orbotas satelotales para satélites 
mex1canos. y ccordtnar su uso y operactón 

con organosmos y entodades 

•nternacronales y can otros paises: 

VIII. Partocopar en la negccoacoón de tratados y 
conventos 1nternac1ona1es en materta de 

telecorr.umcac•anes. considerando, entre 
otros fadores !as d1ferenc1as ex1stentes del 
sector con respecte al de los paoses con 
que sa negoCie, y v•g11ar su observancta: 

IX. Adquinr. establecer y operar. en su caso. 
por si o a través de terceras. redes de 

tetecomunocacoones; 

X. Promover et fortalecomoento de los valores 

culturales y de la odentodad nacoonal; 

XI. Promover la onvesbgacoón y el deaarrollo 
tecnalégoco en matena de 
telecomunocacoones. la capacotación y el 
emplea de mexrcanos cuyas re1acrones 
laborales se su1etar~n a la 1eg111acoon de la 

m aterra. 

XII. lnterpre!ar esta Ley · para efectos 

admrnrstrattvos. y 
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XIII. Las dem~s que esta Ley y otros 

ordenamrentos legales. le confieran en la 

maten a. 

Articulo ·a. A falta de drsoosrcrón exoresa en 

esta Ley y en sus reg1amen1os o en tos tratados 

1nternacronales, se aplicarán· 

l. La Ley de Vías Generales de 

Comunrcac16n: 

11. La Ley Federal .:le Proeedrmrento 
Adm1nrst~atrvo. 

111. El Código de Comercro 

IV. El C6drgo Crvrl oara el Drstrrto Federar en 

m aterra común y oara toda la Reoúblrca en 
materra federal; 

V. El Código Federal de Procedrmrentos 

Civrles: 

VI. La Ley General de Bienes Nacronales. y 

VIl. La Ley Federal de Radro y Televrsrón 

Articulo 9. La orestacr6n de los servrcros 
oliblicos de telégrafos y raaiotelegrafla. queda 

reservada exclusrvamente al Estado. 

Capitulo 11 

Del espectro radloelktrico 

Articulo 10. El uso de las bandas de 

frecuencras del espectro radroeléctnco se claarficara 
de acuerdo con lo srgurente: 

l. Esoectro de uso hbre: son aquellas bandas 
da frecuencras que pueden ser utrlizadll 

0or el oliblico en general sin necesrdad de 

concesrOn. 0ermrso o regratro: 

11. Es0ec1ro 0ara usos aetermrnaaos: son 
aquellas bandas de frecuencras otorgadas 

medrante concnrón y que pueden ser 

1 utrliZadas para los serviCios que autonce le 

crenllftcos o pera pruebes temporales ae 
equrpo. y 

V. Esoectro reservado: son aquatlas banaas 
de freet.lencras no asrgnadas nr 
concesronaaas por la Secretaria. 

Capitulo 111 

De las concesiones y pennlsos 

Seccron 1 

De las concesiones en 1eneral 

Articulo 11. Se requrere concesr6n de la 
Secretaria para. 

l. Usar. aprovecnar o explotar una banda de 
rrecuencrae en el temtono nacranat. salva 
el espectro de uso libre y el ae uso oficral; 

11. Instalar, operar o explotar redes públicas 
de telecomunrcaciones: 

111. Oc:r¡par posraones orortales geoestaaonanas 
y órbitas satelllllles aargnaaas al pals, y 

'"'PIOlar sus respec:IMIS bandas de 
trec:uenoas. y 

IV. Explotar los derecnos de emrsrón y 

recepción de sell~les da banoas aa 
trecuencras asocradas a srstemas 
s81elrtales extran1eros que cubran y puedan 

prestar servrcros en eltemtono nacronal 

Articulo 12. Las concesrones a que se refiere 
esta Ley sólo se otorga,..n a personas fisrcas o 
morales de nacronalrdad meXIcana. 

La pa"'Cipacrón de la rnversrón extran1era. en 
ninglln caso podnl exceder del 49 por crenlo. 
excepto en tratandose del sertrcro ae telefonía 
celular. En esta caso. se requen,.. resorucrón 

favorable de la Comrsron Nacronal de lnversrones 
Extran¡eras. par~~ qua la rnversron extran¡era 

pa"'crpa en un porcenta¡e mayor. 

l Secretaria en el titulo corres~po~n~a~rllll~te~;~~~~~~~~~~~~~~~~~":~~~-;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
~===.,;;¡¡¡;;;;;;~;4t;;¡;;;;¡;;;;;;;;;;;m¡;;;;:;e¡p¡¡¡¡¡¡;o¡¡"plifi~ii~ : son aquellas el uso. aprovecllamrento o ~otacron de banaas 

1 
1 
1 

bandas de frecuenCias destinadas para el da trecuencras atnbuidas a los sertretos da 
USO exclusivo da la adminrlti"IICIOn pública radiodrfusión di 'lidiO y televisrón abrer111. y SU 

federal, gobiernos Hlataia y munrcrpales, programacrón, esta,..n su¡elal a lo drspuesto en la 
otorgadas medranta asrgnacron drrecta: Ley Federal de Radio y TeiOMsron. 

IV. Esoectro para usos expenmentaiH: son Seccron 11 
aquellas bandas ae trecuencras que pea,.. 
otorgar ra Secretaria, mldrante cancesrón 
drrecta e rntransfenble. para comprooar la 
'"abrlldad técnrca y económrca ae 
tecnorogias en desarrollo tanto en el pais 
como en el extranJerO, par• f•nn 

De ta--., sobn el espectro ndioe!Ktrico 

Articulo 18. Las concesrones sobre banaas da 
trecuencras del espectro cara uaos determrnaaos se 
otorgaran medranta lrcrtacron pública. E! Go
Federal tend,.. aerecno a recrDrr una 
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contrapres!llcu!n ecanómiCII par el otargamoento de 
la concesoon carrespondoente. 

Articulo 15. La Secretaria estaDiecera. y 
puD/icará penod~camenta, un programa saDra las 

Dandas oe lrecuencoas del espectro para usos 

determrnaaos. con sus correscondrentes 

moaahdades de uso y coDerturas geográficas aua 

serán materra de licrtacrón públrca. 

Los mteresaaas podrán sohcrtar aue se hcoten 

bancas Ce frecuencras. modalidades ae uso y 
cooerturas geográficas dostontas da las 

contemplaaas en el programa mencronaao en el 
párrafo anteroor Eo estos casas. la Secretaria 

resolverá lo conducente en un plazo que no 
exceaera de 60 alas naturales. 

Articulo 18. Para llevar a cabo el procedomiento 

de hcotacoon pub/oca a que se refiere el articulo t 4 

de esta Ley, la Secretaria pubhcari en el Diario 

Oficial de la Federación y en un penodoco de la 

enlodad o enlodadas federatovas cuya zona 

geográfica sea cuboerta por las Dandas de 

treeuancra ob¡eto de eoncesrón. convocator~a pal'l 
que cualquoer interesado obtenga las bases 

correspondrentes. 

Las Dases ae licotacoon publica oncluorin como 

minrmo: 

l. 

11. 

Los requ11otos que deberán eumplor los 

Interesados pana partoeipar en la hcrtacion, 

entra los que se 1nc1uorán: 

A. Los pnognamas y eompnomisos de 

onversoon. de eober!una y calidad de 

los sarvoc1os qua sa pretenden 

prestar: 

B. El plan da negoeioa; 

c. Las especofleacoanes ticnicas de tos 

proyectos. y 

D. Opon ion favonabla da la Cam11o6n 

Federal da CampatanCII. 

Las blndal da tr.cuancill obj8ta de 

eonC81i6n. sua modalidades da usa y 

zonn pogr6flcal en qua pueden ser 

utiliZada; 

111. El periodo da vigencia da la eonces16n, y 

IV. Los cntenos pana seteccoanar al ganador. 

Articulo 17. Cuando 111 pnopos1coones 

presentadas en te ucrtacron púbhCII no aaeguren las 
me¡ares condoeoonn pana la prft!llcoon de loa 

!et'VIcoos. las contraprntacoonn olrecodas no sean 

stltlsfactonaa a ¡u1c1o da la Secrararia o no cumplan 
con los requ,.otol ft!llbi8Cidoa en laa Dases da le 

liertacoon. se declararé desoerta la licrtacoon y poari 

expechrse una nueva convocaton•. 

Articulo 18. El titulo de concesoon contendré 
como mín1mo lo s1gu1ente: 

1. El nombre y domocolio del eoncesion.ano; 

11. Las bandas de lrecuencoas oD¡eto de . 

conceSion. sus modalidades de uso y zona 

geagrafica en que pueoan ser utohzadas: 

111. Los programas de invenoon respectovos; 

IV. Los serviCIOS qua podri prestar el 

conces1onano. 

V. Las especoflcacoonntécnocas da! proyecto: 

VI. El periodo de vigencia; 

VIl. Las contnaprntacoonn que. en su caso, 

deberán cubnrse por el otorgamoento de la 
concesoon. y 

VIII. Los dem6s derechos y obiigacoones de los 

concesionanoa. 

Una vez otorgada la concesoon, un extracto del 
titulo respectivo se pubhcari en el Diario Oficial 

da la Federación a costa del onteresado. 

Cuando le explotaco6n da los set'VIcios ob¡eto de 

la concesoon sobre el espectro radooel6ctnco 

requoens de una concesión de red puDiica de 

telecomunocaciones. nta ultima se otorgara en el 

m11mo acto aclmonislta!IVO. 

Articulo 19. Las conces1ones soDre bandas de 

trecuencoas se otorgaran par un plazo nam de 20 
a~os y podrin ser prorrogadas nam por plazo• 

1gua1n e los ongonalmente es!IIDiecodoa. a ¡uocoo da 

la Secretaria. 

Pana el otorgamoento de 1.. prórrogas seri 

necnano que el eoncesoonano huboens cumphdo 
con las condicoones pr8YIS!III en la concesoon que 

aa pretenda pnornogar. lo solicita antn de que inocoa 
la ultima quonta parta da! plazo cs• · conces1on. y 
aceota la1 nu- conclociones G-, es!llblezca la 

pnop1a Secrl!lria da acuerda a la prasanta Ley Y 
dama• dispollcionn apllcabln. La Secretaria 
rMO!veré lo conclucentl en un plaZo no mayor a 

180 dlas natunaln. 

Articulo 20. Pana obtener concesoon soDre 
Dancsas de trecuenc111 pana uaos expenmantaln se 
d-an reunor. en lo conducente. loa requ11otos a 

qua se refiere el articulo 24 de n!ll Ley. 
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Attlculo 21. Laa conces1ones pa,. et uao. 
aprovechamiento o explotaculn da banaaa aa 
rrecuenc1a pa,. uso expenmental. se otorgarén por 

un plazo hastL de 2 a~os y deberén su1etarsa. 
•nvanablementa, a las diSpOSICiones reglamentanas 
respectivas. 

Articulo 22. Las aSignaciones para el uso. 
acrovecnam1ento o explotac1ón de bandas da 
fracuen~1a para uso oficial. serán 1ntransfenbles y 
estarán SuJetas a las dasJ)osacaonn que en mater1a 

de conceSiones prevé esta Ley, con excepc1ón de 
las referentes al procechmaento de 11c1tac1ón públiCa. 

Articulo 23. La Secretaria podré camb1ar o 
rescatar una frecuencaa o una banda da trecuenc1a1 
concesaonadas. en los 119U1entes casos: 

l. Cuando lo exija el interés público: 

11. Por razones de segundad nac1onaJ: 

111. Para la introducción de nuevaa 
tecnologlas: 

IV. Para soluCionar problemas da 1nterferanc1a 
Plll')udicial. y 

V. Pana dar cumplimiento a los Instados 
internacionales suscntos por el Gob1emo 
de loa Estados Unidos M8XIcanos. 

Para estos efectos, la Sacretarla podré otcrgar 
directamente al concesionario nuevas bandas de 
rrecuenc1as meGiante las cuales se puedan ofrecer 
los serv1c1os onginalmente prestados. 

Sección 111 

De las concesloaos sob" redes publicas de 
telecomlllllcacioaes 

Articulo 24. Los int.,..dos en o~ una 
conces1ón para instalar. operw o apiOlar redes 
públicas de telecomunicaciones, dabar6n preaentar. 

a satisfacción da la s-.&.rla, aollatud que 
contenga como mfnimo: 

11. Los HMcioa qua d- prestar; 

111. Laa •peciftcacionest6crucaa del proyacto: 

IV. Loa prog,.mn y comprom,_ da 

•nvera1ón. da cobarture y calidad aa los 
SIMCIOS que le pretenden prestar; 

V. El plan da negocios, y 

VI. La aocumantaaón que acradrta su 
capacidad finanaara. 16cnica. JUrfdiCI y 
adm1n11tnst1V1. 

Lo antwlor. 11n Qe!JUicio di ollten,ar. en su cno. 
conces1ón pa,. explotar binan da frac:uenan en 
los térm1noa del articulo 14. 

Articulo 25. La Sacrárla analizaré y evaluaré 
la documentación correspondiente a la soliCitud a 
que se refiere el articulo antenor en un plazo no 

mayor da 120 aras naturaleS. dentro. del cual podré 
requenr a los Interesados informaCIÓn adiaonaf. 

Una vez cumplidos. a satisfacción, los requisrtos 
a que se refiere el articulo antenor, la Secretaria 
otorgara la conces1ón. 

Articulo 211. El titulo de conces1ón contenar6 
como mfn1m0 lO SigUiente: 

l. El nombre y domicilio del conces1onano: 

11. El obj-'0 de la conces1ón: 

111. Los diferentes servicios que pueda prestar 
el concesionano: 

IV. Los derechos y obligae~ones de los 
concea1onanos: 

V. El periodo de VIgencia; 

VI. Laa cai'IC!arlsticaa y el monto da la 
gensntfa que. en su caao. deberé otorgar el 
concesionario, y 

VIl~ Los compnom1101 de cobertuns geogréftas 
da la red públias. 

Una vaz otorgada la conces1ón, un extrecto del 
titulo reapec!NO H publicaré en el Diario Oficial 
de la Federacl6n a coltll del interesado 

Articulo 27. Lal conces1ones sobre redes 
públicas de telecomunicaCiones se otorgarén por un 
plazo hasta da 30 aftas y podrén ser pnorrogadas 
hasta por plazos iguales a los ong1n11menta 
establecidos. 

Pare el otorgamiento de las prórroga• senl. 
nacnano qua el concnionano hubiere cumplido 

le última quinta perta del plazo de la concesión. y 
acepta la nuevaa condiciones que establuca la 
pnop1a Sacnslarfa da acuanlci a la preHnte Ley y 

a-•• aispoaiCiones eplicabl•. La Sacrelllrla 
rnolvart lo conduasnta en un plam no mayor a 

180 aras netu,.J•. 

Articulo 211. Laa redes privadas da 
telecomunicaciOnes no naquenrén da concn1ón, 
parrn110 o reglSirO pare operar, salvO que ubllcan 
banaaa da frecuencia• dat espac!no. en cuyo caao 
se estaré • lo diSpuesto en el articulo 14. 

~ .. i 
' 
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Par8 que los op ... dores de red• pnv~~das 

puedan explotar comercialmente SeMCIOI. debnn 
obtener conces1ón en los t6rm1nos de esta Ley, en 
cuyo caso adoptaran el caracter de red púbhca de 
telecomuniCICIOnes. 

Secc1ón IV 

De las concesiones para comunlcachla vía saúUte 

Ar11cul!" 29. Las conce11ones para ocupar y 
explotar posrcrones orbrtales geoettacronarras y 
órb1tas satehtales as1gnadas al país. con sus 
respecttvas candas de frecuenctas y derechos de 
em1s1ón y recepc1ón de seftales, se otorgaran 
mediante el proceo1m1ento de lic1tac1ón pública a 
que se refiere la Secc1ón 11 del presente Capitulo, a 
cuyo efecto el Gob1erno Feder81 podré requenr una 
contraprestación económ1ca por el otorgam1ento de 
dtchas conceatones. 

Traténdosa de dependencias y entidades de la 
adm1n1strac1ón pública fed ... l, la Secretaria 
otorgara mediante a11gnacnln dtrecla dicnas 
poSICiones orbrtales geoestac1onartas y órbrtas 
satehtales. 

Articulo 30. La Secretaria podt11 otorgar 
conces1ones sobre los derechos de emisión y 
recepc1ón de seftales y blndas de frecuenc1a1 
asociadas a Sistemas satelitaiH axlrlln¡eros que 
cubran y puedan prestlr seMcios en el temteno 
nac1ona1. Siempre y cuando se tengan firmados 
tratados en la materia con el pala da ongen de la 
seftel y dichos tratados contemplen rec1proadad 
para los sat61Hes m8XIcanos. Estas concea1on11 
sólo se otorgaren a persones mor81es conatrtuic:taa 
conforme a las layes mextcanes. 

Asim1smo. podrén op ... r en tanntorio m8XIcano 
los satilites 1ntennaaona1es estableado• al amparo 
de tratados 1ntemac1ona1es multilltlrlles da 101 qua 
el pais sea parte. 

Secci6n V 

.,. ... ,..uds 
Articulo 31. Se requiere J*'"ilo da la 

Secretaria par8: 

l. Ella~ y openr o apiolar una 
comen:iaiiZida.. di MNicios da 
tetecomunicacionH ain taner 11 caréctar da 
red publica, y 

11. Instalar. opensr o explotar estaciones 
terrenas tnsn1m110r8s. 

ArticulO 3Z. Los intlr8SIIdos en obtener 
perm110 c:t-*n pr~~~ntar IOtiCIIUd 1 la Secretaria. 
1a cual corrtenc:tré, en lo conc:tu-. lo lltaDIICic:to 
en el articulo 24. 

La Secnatarfa analiZiré y Mluaré 1a 
documentaCión correaponc:tienta a la aolicilud • qua 
se refiera el ptrrafo arrtenor en un pico no mayor 
de 90 dlas natur81H, dentro del cual podré .-quenr 
a los 1rrteresados informaa6n adicional. 

Una vez cumplidos. a satisfacción. los requiaHOI 
a qua se refiere el articula arrtenor, la Secretaria 
otorgara el perm110 correapondienta. 

Articulo 33. Par8 la pnastaaón da servicios de 
valor agregado baataré su reg11tro arrta la 
Secretaria. 

Articulo 34. No se requeriré perm110 de la 
Secretaria para la instalación y op ... aón de 
estacrones terrenas receptoras. 

La Secretaria podré exentar de loa 
requenm1entoa da permiao a aquellas estlciones 
terrenas transm11ora1 qua, por cumplir con laa 
normas estabiiCidaa. no oca11onen irrterfarenc1a 

per¡udleial en --de talet::omuniCIICIOnes. 
Sección VI 

De la cesl6a de del e D .. 

ArticulO 31. La s-na autonzaré. dentnl da 
un pico da 90 dlaa natur81H, contado a partir da la 
presentación da la aolicHud, la casión parcial o total 
da loa derechos y obligacionea establec1d01 en las 
conces1on• o penniaoa, 11ernpns que et ceaionario 
sa comprometa a realizar laa oDIIgac1ones que se 
encuentran pendientes y asuma lae condiciones qua 
al afacto estableZca la S«retarfa. 

En loa caaoa en que la cni6n tenga por obj.to 
transferir 101 dt raen os par8 opensr y explotar una 
red publica da t<llecomunicaetones o una banda da 
fracuenetas 1 lltnl conceaionano o pennisionano 
que prasta HMciOI sim11am en la m1sma zona 
gaogréfica, la s-atarla autoi'!ZIIré la reapacllYI 
Clll6n. aiernpns y cuando Diata op1nión favor8bla 
por parta da la Comisión Fedaral da Competanaa. 

La ceaión a qua sa rafiara este articulo, podré 
sohatarsa siernp.- y cuando llayl tranacurrido un 
plaZO da 1r11 allol a partit dll otorgamiento da la 
c:onceaión o J*'"IIO mpec:IIYo. 

ArticulO 31. En ningtln cuo sa podré ceclar. 
g..wr, dar en pnsnc:ta. nipoteCIIr a enajenar la 
-116n O 11 J*'"IIO, 101 d• ecl'lOI en lllol 
COitfaridOI y lol bi- afaclol a lol m!lmOI, a 
n1ngun gobierno o -.:ro Dlranjera. 

Secd6n VIl 

.... 
ArticulO 'n. Laa caneas tonas y J*'"IIOI 

term1nan por. 

l 
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l. '/eneom:ento oet plazo estaolee.do en et 

titulo e. en· su caso. en el ~ermoso 

resDect1vo: 

11. Rgnuneoa del 

;:¡erm1S1Dnar.o: 

::once'910n&!"!O o 

111. Rt!'ICC8Ción: 

IV. 0 ~sca:e. y 

V. '-~~:;,oaCIC:"I o c;u1ebra del conces1onano o 

perm·'S.OMCirlo 

La term,nac:ón de ta con:es1ón o del permrso no 

extongue las oollgacoones conrraioas por el rotular 

durante su v1genc1a. 

Articulo 38. Las concesoones y permosos se 

podrán revocar ¡:cr cualquiera da las· causas 
SIQUientas: 

l. No e!ereer ros darecnos confendos en ras 
conces1on~s o perm1sos d~..:ranta u~ plazo 

mayor de 1 ao di as naturales. contado a 

partor de la fecha de su otorgamoento. salvo 

autonz3coón oe la Secretaria por causa 

jusnftcade; 

11. Interrupciones a la operacoon de la vfa 

general de comunoeacoon o la prest&eoon 

del seNocoo total o pancoalmente. son causa 

¡usroflceda o son autonzaeoon de la 

Secretaria· 

111. 

IV. 

:Ojecurar actos que ompooar. a aetuae:ón de 

otros concestonanos o pe!'. as1onanos con 

dereeno a ello; 

f"J,) cumollr con ldS :· •. rgac1ones o 

condocoones estaoleeodos eu •01 titulas de 

concesoon y en 101 perm1sos· 

V. Negarsa a Interconectar a otros 

conces•onanos o ~ISiananoa 

sBMcioa. de .• teteeomunieaCion -

¡uabficllde; 

V). camlllo de n8Cionalidad; 

VIl. e ader, glliYIIr o tranafwlr las eoneesoones 

o permosos, loa derechos en ellos 

confendoa o los Ooenea erectos a los 

m1smos en ccntravencu)n a lo cuscuesta en 

esta ~ay. y 

VIII. r-;o cuonr al GoO:emo Federal .as 

contracrestatzones que se hu01eren 
estaolecldO. 

La Seerelllrla Procedera de in:nedulto a la 

revocacron de las concesioneS y perm•sos en 101, 
supuestos dalas traeeoones 1. V. VI y IJII anteroonsa. 

En los casos de las fracciones 11. :n. IV y VIII la 

Secretaria solo podri revocar la concesión o el 

perm•so c~.:anao prev1amente hub1ese sancronado aJ 
respeetovo concesoonano o permos1onano, por lo 

menos en tres ocasoones por las causas prevostaa 

en dochas traccoones. 

Articulo 39. El trtular de una concesoón o 

permoso que ~uboere sodo revocado estanl 

omposobolrtado para obtener nuevas concesiones o 

permosoa de loa preYlstos en esta Ley, por un plazo 

da S a~os contado a partir de que huboere quedado 

"""e la reaolucoon respeetova. 

Articulo 40. Al t6rmono de la eoncesoon o de las 

prorrogas que se hubieren otorgado. revertlrin a la 

Nacoon las bandas de lrecuencoaa y las poaoeiones 

orOotales ;aoestacoonanas y oreotas satehtalas que 

hub1eren SidO afectas a los serv,cios prev1stoa en la 
concesoon. 

El Gobierno Federal tendra derecho preferente 

para adquorir las instalacoones, equopos y dem6s 

boenes utolozadoa directamente en la explotación de 

las bandas de lreeuencoas. posoc1ones orootales u 
6rl1~as sateutales. oO¡IIIo da la concesoón. 

Capitulo IV 

Do la operaclda dt servicios dt telecomunicaciones 

Sección 1 

Do la úperaclda t i.ouorconollllla dt redes pubUcu de 

telocanumicaciodel 

Articulo 41. Los concesoonaroos da redea 

públicas de teteeomunocaCiones deDeran adaptar 

dlle/101 de arqurteetura a01erta de red para perm~or 

planas :6cnieoa fundamentales da numeracoon, 

conmutación, sellalización, transmisión, tanlacoón y 
soncronozaeoon. antre otros, a los que deberin 

su¡etarse los eoncas1onanoa de reaes publicas de 

tetecomunocecoones. Oichoa planes ceenn 

consoderar los ont-es de 101 usuanos y de loa 

coneeaoonanos y tendran 101 ao¡uoentea oO¡II!IVOa: 

l. Permitir un amplio desarrollo de nuiiYOI 

eoncesionano• S.-vtCIOS 

tetecomun,cacconn; 

....... 
,._. 
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11. Dar un trato no oiscnmonatono a los 

concesoonanos. y 

111. Fomantat una sana competencoa entre 

concesoonanos. 

Articulo •2. Loe concesoonarios de redes 

públicas de telecomunocacoones deberan 

•nterc:oneetar su1 redes. y a tal efecto suscr1b1ran un 

convenoo .en un. plazo no mayor de 60 dias 

naturales contados a partor de que alguno ce ellos 

lo SOliCite. TranscurridO dicho plazo sm que tas 

partes hayan celeorado el convenoo. o antes so asl 

lo sollcotan amoas partes. la Secretaria. dentro de 

los 80 di as naturales soguoantes. resooveré soore las 

condociones que no hayan pododo convenirse. 

Articulo 43. En los convenios de interconexo6n 

a que se refiere el articulo antenor, las· partes 

deoeran: 

l. ldentoflcar los puntos de conexo6n termonal 

de su reo; 

:r. Permrtir el acceso de manera desagregada 

a seMcooe. capacodad y funcoones de sus 

redes sobre balft de tantas no 

discnminatonae; 

'm. Abstenerse de otorgar descuernos ~Jr 
volumen en las tanfae de onterconexoon: 

IV. Actuar sobre baees de reciprocidad en la 

interconexoon entre concesoonanoe que se 

provean seMc:oos. capacidades o 

funcoones somolares entre si. en tantae y 

condiCiones: 

V. Llevar a cabo la interconexJón en cualquoer 

punto de conmutKIOn u - en qua sea 

técnocamenta I8Cbbla; 

VI. Prever qua los equipos necesanos para la 

inten:onexi6n puedan - proporeionadOI 

por cualq\liere da 101 c:onceeionanos y 

ubicarse 111 In instalaci- da cualquiere 

da ellos; 

VIl. Esta~ IMCMi- p.,. garantiZar 

qua 11111á adecuada capacidad y calodad 

para curaar el trtftco demandado entre 

ambal redes; 

VIII. Entregar la comuniCICIOn al opereclor 

selaccoonedo por 11 eusc:nptor en el punto 

mae prOlllrno 111 qua - ttcnocamanta 

eflc:oente; 

IX. Entregar •• comunocac:oon a su aestono finao 

o a un ccncn•onano o comblnac:lon ~o~a 

concn¡onanoa Que pueaan naceno: 

X. ?roporc:onar toca ta •OiormacoOn neeesana 

que les cerm•ta •de~t1f1car tos nUmeras ae 

ongen y destono aso como a los usuancs 

que aeoen pagar pcr la llamaáa. la ~ora. y 
so hubo 3s1stenc1a de coeraaara. y 

XI. L:avar a cabo. s: as.i se soucata. las ta:-eas 

ce mea1r y tasar las servrc101 prestadas a 

•us propoos usuar~os por ~arte de ot:~• 

concesrananas. · as• cama prapare•anar la 

1nfarmae•ón necesar~a y precrsa cara la 
racturac1ón y cooro respectiVos. 

Articulo .W. Los concesionarios de reces 

publicas de te•ecomun1cac•ones deberilln: 

l. Permitir a concesionarios y perm1110nanos 

que ccmerc1811cen los seMc1os y 
capac1dad que ~ayan adqu1ndo de sus 

reaes puohcas ae tetecomunocac1ones: 

11. Abstenerse ~· Interrumpir el tri~co de 
se/lelas oe tetecomunocaciones entre 
eances•ananos Interconectados, sin 
prevoa autonzacoón de la Secretaria: 

la 

• 
111. Abltenerse de realozar modoflcacoones a su 

red que afecten el funcoonam1ento de los 
equopos ae los uauar~os o de las reaea con 
las que est6 intereanectaaa. 11n contar con 
la inuanc11 oe las partes arec:aoae y Sin la 
aprobacoón prevoa de la Secretaria. 

IV. L:avar contabilidad separada por serv•CICS 
y atnt1u1rse a 11 m•sm., '! a sus Si.ICSICiai•al 
y filoales. :anras aesagreqadas y r.c 
dltcnmmatanas oor los d1ferentH serv1C1cs 
da 1ntercon1DC16n: 

v. Permitir la partabohdad de numero• 
cuando. a ¡uoc:oo de ta Secrltarla. ello sea 
ttcnoca y econOmocamenta laC!Ibla; 

VI. ProporCionar da acuerdo a lo qua 
establezcan los titulos de concesoón 
respectrvos. los s.,.,icioa al publoca da 
manara no 01scnmonatona; 

VIl. Pr-r los SeMCIOI sobre 1as cases 
tan18nas y de calidad contrataaas can tos 

uauanos: 

VIII. Perm1t1r la canex!On de equrpos tamnr.a:n. 
caDieaaos Internos y redes or•·,aaaa a• •os 
usuanaa. Que cump••n can las normal 
ISIID18Cidll. 
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IX. Abatanersa de MtaDiecer Da,.,.,.1 
cantractualn t6cn1caa D de cualqu1er 

naturaleza a la caniiXIón de cableadas 

ubiCBdOI dentro del domiCiliO da un 

usuana can otros cancesoananas da redes 

publicas. y 

X. Actuar sobra basM na discr1m1netaroas al 

proporc1anar 1nfonnac16n de carécter 

comercial, respecto de sus suscnptores. a 

filiales. subS1d1aroas a tareeros. 

Articulo 45. Cuando las candicianM t6cn1cas. 

de segundad y aperac1ón la perm~an, las derechas 

de vla de las vlas generaiM de camun1cac1ón; las 

tarrM de transmosión el6c!rica y de 

radiocomunica~:ón: las posterlaa en que esttn 
Instaladas cableadas da d1stnbuc1ón el6clnca: loa 

terrenas adyacentes a las duetos de petr61ea y 

damas carburas de hidrógeno: asi cama las pastes 

y duetos en que ast6n Instaladas cableadas de 

redes publicas da talecamun1cac1anM, que se 

hagan disponibles a algun cancM1anana de rades 

publicaa deberan hacerse dospan1bles, da igual 

forma, a otras cancniananas sobra bases na 

discnm1netanas. 

En canaecuancia, ningun concesionario de 

redM publicas da telecamunlcaCiones podl1o 

camratar el uso o aprovechami- da dichos 

b1enes con derechas de excluaiYidad. 

Articulo .a. La Secretaria promoveti ecuerdoa 

con las autandades extran¡eras. can el propósito de 

que eoosta rac1proetdad en 111 candiaanes da 

acceso da loa concaaiananos naCionales 

1 nteresadas en ofrecer serviCios en al extanar y 

mayar campatencta en larga diatancia intarnacional. 

Articulo 4.7. S6to podrjn instalar equipos da 

talecamun1caciann y madlos da tranam11oón qua 

trom.aa dll 
qua 

autonca la Sacrelana, Sin paljuicio da laa dern~a 
disposiciones aplicables. 

La intanoo~aiótl da racial püblheaa da 
telecomuniC&clonH can raa.. extranjeras ae 118YIIra 

a cabo mec11ante convan1os qua negoc1en las partes 
1nteresada1. 

Los conces1onanoa debetin preserotar a la 
Secretaria, pr.,amerota a su tormalozaetOn, los 
COnv&niOI d8 lntercon ... ón qua 18 prMendan 
ceteDrar Cuando sa estoma qua d1C11os convenooa 

per¡udican loa interaaaa dll 118Ía an general, da 101 
usuanoa o da otros concasoonanos da radH 
pública• datlllecomunlcacionaa. la Sacretana pad111 
establecer las modalidades a qua dabartn au1atarw 
las canven1os, a "n da Incorporar condiciones da 
proporcionalidad y r8Ciproetdad respecto de loa 
sarv1c1os obJeto da la intarcan8XIón. 

Cuando fuera nacasano celebrar convan1as con 
algún gob1ema ex~rt~n¡era pa!'B 1ntarcanectar laa 

radn cancas1onada1 can redn extran,eraa, los 
conces1onanos solicotaran a a Secretaria su 

1ntervenc1ón para celebrar loa convenios 
respectivos. 

Articulo .a. La Sac:ratllna ntablecara laa 
maaidaa conducerotn 1)8ra qua los uauanoa da 
todaa laa radas públicaa da lalacamuniCBCiones 

puedan obtener aC10810 bajo condiCIOnas 
equitativas. a sarvlcios da intormaetón, da 
directono. da ernergeneta, da cabro revenido y vla 
operadora, entre otroa. 

Articulo ü. La iulom oacicln qua aa - s 

lrMI de la redel y - deletacamunlcacion., 
sn confidencial, salVO aquella que, por su prop 

naturai8ZII. sea pública, o cuando maaia prd., s• 

autondad competente. 1• 

Sección 11 
' 

DI 11 caborlura IOdal da la redes poibllcu : , . 

Articulo 50. La s-n• procurara la 
adecuada proviaión da seMc1o1 da 

tlllecomunicaaonas en IOdo al termono nacional, 

con al' propólrto da qua IIXIsta acceso a 111 radas 

pubhcaa da tatacamunlcaaones 1)8ra la atenc16n aa 

-os pulll~ y IOcial•. da laa un1dadas da 
produc:CI6n y da la polllaci6n en general. 

Tomando en cuanta )aa propuMIIa da los 

gobiernos da laa entidades faaerativaa. da los 

te1acomun1caci6n y - 1)8rtes interesldH. la 
s-na llallorll1o los programas da cobertUra 

IOcial y Nral correspondí-. los cualal podrtn 

- a¡acutadOI por cualqui• concasionano. 

La s-na asegurara la diiPOnlbllidacl. da 
banda da tracu.,aaa en los casos en qua' un 
proyacto da cobertura SOCial asl lo requ1era, a cuyo 
efacto podr6 negociar con los concas1onanoa -~a 

UtlliDC16n da laa bandea da fracuanetas qua no 
ast6n apr!N8CIIando, o b,.. otorvar nu- bandal 

da trecuanetaa. 

• 
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Articulo 51. En al caso da qua no lllllltl en una 
IOC8fldael d-.m1na otro COIICISIOnano o 
pem!ISIOIIano que propo~C~one MMCOI Similares. el 

conces1onano - da redes publicas de 
telecomunicaCiones que d6 SIIIVICIO en dicha 

locahdad. da conlomlldad con las cond1c1ones que 
establezca su respectiVa conces1ón. no, podri 
•nterrump~r la prestac1ón de dichO ServiCIO, salvo 
causa • de tuerza mayor o que cuente con 
autonzac1on expresa de la Secretaria. 

Secc1ón 111 

De la operación de las comerclallzadoras de servicios 

Articulo 52. Para los efectos de esta Ley, se 
entiende por comerCJahzadore de s1Mc1os de 
tetecomun1CICI0nes toe. persona que, 11n ser 
prop1etana o poseedora de mediOS de transm1S16n, 
propore1ona a tii'CIII'OS seMCIOI de 
telecomuniCICiones mld1ante al uso de capac1dad 
de un conces1onano de redes pUblicas ae 
telecomunicaciones. 

Articulo 53. Salvo aprobación expresa de la 
Secretaria. los conces1onanos de rldes públicas de 
tetecornun1CIICIOI\es no podrtn partiCipar, d,.~, o 

1ndn'actamente, en el capá! de una empresa 
comere1ai1Z11dore de HMCIOI deleleeornuniCiaones. 

Articulo 54. El estabiiCimiento y operac1ón de 
las empresas comerc1ai1Z11doras de seMCiOI de 
tatecomuniCIIaones ~ sujelllrsa. invanabl.....-. 
a las d11po11aones reglarnenlanaS respeciMis. 

Sace~ón IV 

De la '*"unicac!6n •la 11ú1J1a 

Articulo 55. La S-tfa asegurert. en 
cooro1nac1ón con las depandancin involucradas. la 
dlsponlbllided da capac~dad Hllllilal suficiente y 
adecuada para redn da segundad nacional y pana 

prestar SIIIVICios da cartc:IM IOCial. 

Altlculo 5I. SeMI lo l""isto en SUS 

respectJvaa -ion•. loa -nanas da 
pOSICIOna orllbia gaoatacionarial Y 6tflilal 
satetitala 8liglladH 81 pala tandiM la obligaci6n 

de poner un Mlitila en ótllita. a ma tardar 5 ellos 
despu*• da habar obtenidO la coi\CIIIIIn. 

Articulo 117. Los concaiOnarioS qua ocupan 
po11c1ones orllitala g-aonanaa a11gnadaa al 

pals, deb.,.n 11taDI- 101 - de conual y 
opansaón da loa sat61ita nasucu- an tamtono 

nacoonal. Loa - da central da ut61it11 sartn 
operados prafarentamenta por macanea. 

Articulo sa. Loa conCIIionanos de IIOIICIOnes 
orllilales geoestac1onanas y ól'llilas satalrtales 

as1gnadaa al pela podrtn explotar seMCIOI de 

comunicación via sat611te en otros paises. de 

acuerdo a la legiSlaCión que ri¡a en ellos y a los 

tratados suscntos por et Gobierno de los Estados 

Un1dos Mex1canoa. 

Articulo 51. Los conces1onanos que dlstnbuyan 

se~ales en el pals debtirén respetar los derecnos de 

prop11dad •ntetecti.al de los programas cuya se~al 
transm1tan. 

Los conces1onanos de derecnos de am11u~n y 

recepc1ón de se~ales de sa161ites extren¡eros 

deberén asegurarse de qua las se~ales que se 

dullnbuyan por mediO de dichos sat61ites respeten 

loa ordenamientos legales da propiedad Intelectual 

e industnal. 

Capitulo V 

Articulo 10. Loa concesionanos y 

ptorm1S1onanos fljarén libremente las tantas de los 

SIH'VICIOS de telecomunicaCiones en 16rrn1nos" qua 

perrnrtan la p-taC16n de dichos se1'V1c1os en 

condiciones Htlstactonas de cal1dad. 

compelltivldad, segundad y permanenCia. 

Altlculo 11. Las tantas deb ... n registrarse ante 

la Secretaria pl'lllllamente a su puesta en v1gor Los 

operadores no pOdrtn adoptar prtct1cas 

discnm~natonaa en la aplicaCión de las tantas 

autonzadas. 

Articulo U. Loa concas10nenos no podrén 

otaf~ar IUblidiOI cruzadOS a loa IIMCIOI que 

proporCionan an competenCia. por si o a trevn da 

sus arnpreus sub11dianas o ftliala. 

Alllcollo 13. La a-lfa _,. facultada pare 

-blacer al -ionano da - publicas da 
talacomunicacoon•. qua tanga poder sustanc1al en 

e1 mercado r.._nta da acuanlo a la Ley Federal 

da Compatanca Económa. obllgaCJonll 

espaclftCIIS raiGionadaa con tantas. caudad di 

SIIMCIO 1 InformaCión. 

La regulacoón tantana qua se aplique buscaré 

qua laa tanfa de Clldll servicio. capac1dad o 

tuncoon. 1ncl~ fu da interconexión, parrnrtan 

recuperar, al manos. et coito incremental prom

de largo plazo. 

----.; 
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Capitulo VI 

Del Registro de Telecomuni<acionu 

Articulo 84. La Secretaria llevara et Regrstro de 

Telecomunlcactcnes. en el q1.1e se 1nscnbtrt.n· 

l. Los titulas de concesrón. los cermrsos y 
las as•gnactones otorgadas y. en su caso. 

las modtficac1ones autor1zaaas a los 

m1smos. 

11. Los servrcros de valor agragado: 

111. Los gravámenes rmpuestos a tas 

conces1ones y permtsos. 

IV. La ceSión de derechos y obligaciones a 

que se refiere esta Ley: 

V. Las bandas da frecuencras otorgadas en 

las drstintas zonas del país: 

VI. Los conven1os da 1nterconex16n con otras 

redes: 

VIl. Las tantas at publico de tos UI'VIcros de 

teleeomunrcacrones. y 

VIII. Cuatqurer otro documento retatrvo a tas 

operaczones de los conceslonanos o 

permrsronanos. cuando tos reglan"entos de 

esta Ley exr¡an drcha lormalidad 

Articulo 85. La inlormac11ln contenrda en el 

· regiStro a que se refiere el articulo antenor podrá 

ser consultada por al publico en general. salvo 

aquella que. por sus propras caracterlstrcas. se 

consrdere tegatmente de carácter confidencraL 

Capitulo VIl 

Det.nquloa 

Articulo 81. En caso da desallre natural. da 

guerra. de grave attltniCión del orden publico o 

cuando S!_!~·-~tgún peligro inmrnante para_ta 
<~nserpaTso para la 

economta nacional, el Gobierno Federal por 

conducto da la S-rfa podrá hacer la reqursa da 
las vías gan&r~~tes da comunrcacron a que sa reftera 

esta Lay y de tos bienes muebles e rnmuabtes 
necesanos pana operar drchas vías y drsponar oa 

todo ello como to ¡uzgue convenrente. El Gobrerno 
Federal podré rguatmente utrliz.or el personal qua 
estuv•ere al ser'VICIO de la vía requ1uda cuando lo 

cons1dere necesano l..l requ1u se mantendra 
m1entras subSIStan las canOICIOnes que 1• 
mot1varon 

El Gobrerno Federal. saillo en el caso de guama. 
rndernnrzará a los rnteresados. pagando los daftos y 

p&rJurcros a su va1or nset. Si no hubr&rll acueroo 
sobre al monto de la indernniZIICI6n, los daftos se 
fi¡arén gor pentos nombrados por ambas partes. y 

en el caso de los pe~urcroa. se tomara como basa 
el promedio del rngnaso neto en- el afta antenor a le 

requiSa. Cada una de las partes cubnrá la mrtad de 
los gastos que se orrgrnan por el penta¡e. Los 
derecnos de los traba¡adores se respetarán 
conlorme a la ley da la metena. 

Capitulo VIII 

De t. verillcadóD e 1Drormacl6a 

Articulo 17. La Secretaria verrftcara el 
cumplimrento de esta Ley. sus reglamentos y 
damas drsposrcrones aplicables. Para tal electo. tos 
concesionanos y permisionanos estarán obligados 

a p&rmrtrr a tos venftcadores de la Secretaria el 

acceso a sus rnstatacrones. asl como a otorgarles 
todas las lacrlidades pana que realicen la 
venficacrón en t6rmrnos de la presente Lay. 

Los concesionanos y permrsronanoa que sean 
sujetos de venficacron cubrinln las cuotas que par 
este concepto se ongrnen. 

Articulo 11. Loa concesronanos de r"'es 
publicas de tetecomunrcacrones deberin 
proporcronar rn10rmaa6n contable por s8IVICIO, 

regrón, tuncrón y componentes de sus redes, de 
acuerdo a la metOdologta y penodrcrdad que pans 
tal electo establezca ta Secretaria. asi como aquella 
que permrta conocer la operacrón y axplotacrón de 
los Set'VICIOI de telecomunicaCIOnes. 

La Secretaria vrgrlará que tos eoncesionanos y 
permrsronanos pro!IO'Cionen al publico rntormacrón 
completa y -.z sobra los S8IVICiOS de 

telecomunicaciones que pi-astan. 

Altlculo H. Las certiftcacionn de tas 'unidades 

de-venftcaci6n::.eatabf 
valrdez cuando dichas uniclacles hayan srdo 
pralliamente autonzadas por ta Secretaria, an 
t6rminos da lo dispuesto por la Ley Federal sobra 

Maltotogla y Normatraaón. 

Altlculo 70. La S-rfa establacer6 tos 
mecanrsmos necesanos pana llevar a cabO la 
comprobaCión da las amr11ones nsdioal6ctncas. ta 
rdantficacron de intarlerencras P&rJUdiCIIIes y 
damas pertUrtlaaones a los srstamas y serYICios da 
telecomunrcacrones. con al ob¡alo de asagunsr al 
m8f0r runcronamrento da tos s8I'VIcros y la 
utrlrzacron efiCiente del espectro. 
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Capitulo IX 

Infracciones y sanciones 

Articulo 71. Las •nlracc1ones a lo diSpuesto en 

esta Ley. se sanCionaran por la Secretaria de 

conformidad con lo SI9Uiente· 

A. Con multa de 10.000 a 100.000 salanos 

m1n1mcrs cor. 

f. Prestar servtCIOS de telecomunicaciones 

''" ccntar con conces16n por pane de la 

Secretaria: 

11. No cumplir con las obhgac•ones en matena 

de operac•ón e •nterconex•ón de redes 

publicas de telecomun•cac•ones: 

111. E¡ecutar actos que 1mp1dan la actuac•ón de 

otros concet1~nanos o permts1onanos cory 

derecho a ello: 

IV. No llevar contabilidad separada por 

S8f"VICIOS de SCUetdO 8 181 d!SpOSICIOMH de 

esta Ley o sus reglamentos. y 

V. Interceptar informaCión que se transm•ta 

por las redes publicas de telacomun•cacones. 

B. Con mu~a de 4,000 a 40,000 salarios 

min1mos por: 

l. Operar o explotar comerc•ahzadoras de 

S8MCIOI de telecamuntCICIDnet en 

contravenc•ón a lo diSpuesto en esta Ley y 

sus reglamentos: 

11. Interrumpir, sin causa ¡uaafieadl o Sin 

autonzac1ón de la Secretaria, la prestación 

total de IIIMCios en poblaciones en qua el 

concesionano '" el uniCO prestador da 

ellos; 

111. Comtllllr errores en la información de base 

da datos de usuanoa, de directcmos. y en 

el c:o11n1 da los sarvicsos de concesionarios 

de redal pulllien. no obltante el 

apen:1111mlentO de la Sec:nllaria. y 

IV. No cumplir con las ollligac•ones o 

condie~on• a.talllaados en los tftulos da 

conces•ón o perm1so. 

C. Con mub da 2.000 a 20.000 salanos 

mintmos por 

l. Contnlvanir •as diSPOSICion• tanflmas: 

11. Contravenir las diSDOSICiones sobra la 

conex1ón de equ1pos y cableados: 

111. Ocerar s1n permiSo estac1on• terrenas 

transm1soras: 

IV. Incurrir en v•olac1ones a ias dispo11c1ones 

de •nlormac•on y regiStro contemp1aaas en 

la presente Ley, y 

V. Otras v•olac•ones a d•spos•c•ones de esta 

Ley y las diSPOIICiones reglamentanas y 
adm1n1strat1vas que de ella emanen 

En caso de retnc1denc1e. la Secretaria podnl 

1mponer une mu~ equiValente hasta el doble de las 

cuantfas seftaladas. 

F'ara los efectos del presente capitulo. se 

entiende por sa1ano mintmo, et salano mfntmo 

general d1ano v•gante en el Oistrrto Federal al 

momento de cometerse la •nlracc1ón. 

Articulo 72. Las personas que prestan s11Mc101 

de telecomuntcactones stn ce ..,tar con la concesión 

o el permiso a que se refieren los artlculos 11 y 31 

de esta Ley, o qua por cualqu1er otro medio invadan 

u obstruyan las vfas generales de comun1cac1ón 

respectiVas, perdenln en DeneftCio da la Nac1ón los 

Dianas, •nstalae~ones y equ1pos empleados en la 

comiSión de dichas •nlracaones. 

Articulo 73. Las sanc1ones que se seftalan en 

este capitulo se aplicaran 11n p81JUICIO de la 

responsabilidad c1v11 o penal que resulte o de que, 

cuando proceda, la Secretaria revoque la conces1ón 

O permiSO respectiVOS. 

Articulo 74. F'an1 declarar 11 revocac1ón de las 

eonces1on• y perm1sos: la 1mpo11Ción de las 

sanaona prev~1ta1 en a.ta Ley, aef como para la 

InterposiCión del recurso adm1n1slni!MI de rev111ón. 

sa estart a lo priMita por la Ley Federal de 

F'roead1m1M10 Aclmlnlllnllivo. 

TRANSITORIOS 

PRIMERO. La presente Ley entn11'6 en v1gor al 

dla sigu1ente de su publicaCión en el Diario Oftclal 

de la Fedai'KI6n. excepto por lo qua hace a las 

traccron• 111 del apartado B y IV del apenado e del 

articulo 71, 111 cuales entrarin en VIgor 180 dlas 

naturales aespues ae1 in1c1o de y¡genc11 da esta 

Ley. 
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SEQUNDO. Se derogan . 

l. Las fraccoones IX y X del articulo 10 .. la 

rracc16n IV del articulo 9o.. los párrafos 

segunao y tercero del articulo 1 lo; 106; y 

los articules 374 a 377. 390: 392 a 402 y 

579. de la Ley ae Vias Generales de 

Comuntcact6n. 

11. 'ca fracc16n VI del articulo So. de la Ley de 

1 nverst6n ExtranJera. y 

111. Todas aquellas diSPOSICiones que se 

opongan a la presente Ley. 

TERCERO. Las diSpOSICIOnes reglamentarias y 

admtnrstrattvas en vtgor se conttnuarin aplicando. 

hasta en tanto se exptdan nuev~s ordenamrentos 

que las sustituyan, salvo en to que se opongan a ta. 

presente Ley 

CUARTO. TelecomuniCaCiones da México 

conttnuará operando los servtcros de comuntcactón 

vla satélite y las redes publicas que están a su 

cargo, en el entendido de que en la prestac1ón de 

los serv1c10S de telecomun1cac1ón deberá a¡ustarse 

a lo diSpuesto por esta Ley 

La Secretaria, de conformidad con lo prev11to en 

ta presente Ley, podré otorgar conces1ones y 

permiSos a terceras personas respecto de taa redes 

y serviCIOS actualmente a cargo de 

TelecomuniCBCiones de México, excepto por lo que 

se refiere a loa SerYICIOS de telégrafos y 

rad1otetegralla. 

QUINTO. Lal conces1ones y permisos 

otorgados con antenondad a la entrada en VIgor da 

la presente Ley, se reapmr6n en los térm1nas y 

. cond1c1ones con11gnado1 en loa respectiVas tftuloa, 

nasta su t6rm1no. 

a¡ustartn a lo previsto en la presente Ley. excepto 

cuando, da conlonnidad con la Ley da VI .. 

Gen.,.,. da· Comunicación, el resultado da los 

estudias t6cn1cos IH hubiere Sido levorabla y u 
nub1ere pu~licado la soliCitUd en el Diario Oficial 

de la Federación, s1empre que no se nublaren 

formulado ob¡ec1ones o éstas se ~ub1eren 

desecnado En esa caso. por to qua nace 

etc:us•vament~ al trim•te, se est•r• a lo ortrv~llO en 
tas dtspastctones vtgentes con antenofldad a la 

~t:ntrada en v•gor de 1• presente Ley 

Laa so1:c1tudes a que se refiere el párrafo 

antenor seran resuenas oor la Secretaria en un 

plazo oo mayor de 12C ~;aa naturales contado a 

partir de aue entre :n v1gor el presente 

ordenamrento. 

Las solicitudes de perm110 en trám1te se 

a¡ustaran a lo prev1sto en la presente Ley 

SEXTO. Los titulares da bandas de trecuenc1as 

que le hayan Stdo asrgnadas con antenondad a la 

entrada. en v1gor de la presente Ley, que deseen 

prestar a través de dicnas bandas de frecuenc1as, 

seMcios no contemplados en su concesrón o 

permrso, deberén sohcrtano a la Secretaria, quren a 

su JUICIO resolveré lo conducente, con base en la 

establecidO en esta Ley. 

F'ara tal electo la Secretaria podré requenr el 

pago de una contraprestación, cuyo monto se 

dl!erm1nera tomando en cuenta la amplitud de ta 

banda del especlro radioeléctrico y la cobertura 

geográfica que utilizara el cances1onano para 

prov- el nuevo SerVICIO y el pago • que nayan 

realozado otros conces1onanas en la obtenc1ón de 

bandas de frecuencoas para usos 51m11ares en los 

t6rm1noa de esta Ley. 

SEPTlMO. Las conces1ones que se otorguen 

para redes publicas de telecomunicaciones s61o 

poaran in1coar la pres!llc1ón de los serviCIOS publicas 

da telelonia bllaica de larga dostanc1a, despu61 del 

tO da agosto de 1998. excepto cuando toa 

concesionanos actuales no hayan cumplidO con las 

condiciones da expansión y efic1enc1a de les 

saMcios contenidOS en su titulo de conces1ón. 

OCTAVO. Las concesionanca de redes publicas 

da telecomunicacion• en oparac1ón, deber6n 

ntgoltnlr y aplicar tantas de irrterconmón entra aua 

prop1as sarvicoas a partir del 1 o. de aaptJambna da 

19115. Estas obligacoones ser6n aplicables 

asimiSmO a la 1nterconmón ex11tenta entra el 

conces1onano y sus filiales y sub11d1anaa 

Da iguat forma debertn II8VIIr ccntabd1d.., 

separada por serviCIOS aplicandO oanf11a 

desagregadaa. a partir del1o da enO<o ae 1ill8 

. ,. 
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NOVENO. Los conces1onanos de redes públicas 

de te1ecomun1cac1ones en operac1ón peoran 1n1c1ar 

_negociaCIOnes para 11'1terconex16n de sus 

respectivas redes públicas de acuerdo a les 

térm1nos de la presente Ley a partir del 1o de 

sept1emcre de 1995. 

OECIMO. Los conceSiona"os de redes púolicas 

de telecomunicaciones que tengan celebraaos 

conven•os de •nterconex1ón en los térm1nos de esta 

Ley con conce11onanos de reaes públicas que 

pretendan prestar el serv1c1o publico de te1eronia 

bás1ca de larga d1stanc1a nac1ona1 e 1ntemac1onal, 

podrán 1n1c1ar la operac1ón de la interconexión 

respect1va a partir del 1 o. de enero da 1997 Pans 

ese electo deberén observarse los lineamientos 

establecidos por la Secretaria en la "ResoluCión 

sobre el Plan de Interconexión con Redes Públicas 

de Larga Distanc1a". que rue publicado en el 

Diario Oficial de la F..:teración el 1 o de ¡ulio de 

1994. 

DECIMO PRIMERO. A mas tardar el 10 de 

agosto de 1996. el EjecutNo Federal cons!llu1ré un 

órgano desconcentnsdo de la Secretaria de 

Comun1cac1ones y Transportes. con autonomia 

técn1ca y operativa. el cual tendrá la organ¡zacnln y 

racultades necesar~as para regular y promover el 

desarrollo efic1ente ae las te1ecomun¡cac1ones en el 

pais. de acuerdo a lo que establezca su decreto de 

creac,on 

Méx1co. D.F. a 18 de mayo de 1995.- Sen. 

Germán Sierra Sánchez. Pres1oente.- Dip Laur10 

Rendón Cutrejón. P'es1dente - Sen. An11e1 

Ventura Valle. Secretarro - D1p. Sergio Ramirez 

Vargu. Secretan o.- Rúbncas". 

En cumplimiento de lo dispuesto por la l'racc1ón 

1 del Articulo 89 de la Cons~tuc1ón Polft1ca de los 

Estados Un1dos Mexicanos. y para su deb1da 

publicaCión y observanCia. expidO el presenté

Decreto en la res1denc1a del Poder Ejecu~vo 

Federal. en la Ciudad de M6x1co. Distrrto Federal. a 

los se11 dlas del mes de ¡un1o de m1l novecientos 

noventa y c1nca.- Emuto Zedlllo Ponca da Lec!n.

Rúbnca.- El Secreta"o de Gobernación, Eataban 

Moctuuma Blrr811án - Rúbnca 

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
RESOLUCION denaltivo refereate a la oollcltud de 
moclincacion al P"'lrama Parcial de Deu""llo 
Urbano de la Delt~acioa Al•aro Ob,..oa. •·enloa 
1987, promo•ida por la cludadaaa Mana Teresa 
Alcocer ,.iud1 de Fottu: 

Al margen un sellO can el Escudo NaCional. que 
d1ce Estados Un1doa Mexicanos.- Departamento del 
D1strrto Federal.- DirecciÓn General de Reordenac1ón 
Urbana y Prot&CCIÓrf Ecológica.- A0-21 1-93. 

Aaunto: Reso1uc1ón deftnitiYtl. 

Visto pans resolver en dallnitllll el expediente 
A0-2 1 1 -93: relativo 1 111 soticilud de modlllcllcl6n al 
Programa Parcial de Oatarrollo Urtlano de la 
DelegaCIÓn AIVariO Obregón. versión 1987. aprobado 
por el ciudaelano Jefa del Oapartamarrto del Distrrto 
Federal el diecinueve de juniO de rml novac11ntos 
ochenta y siete. publicada en el Diario Oftclal de le 
F ederoción y en la Gaceta Oftcial del Departamento 
del D1strrto Federal el di&CISéll y tre1nta de 1uho del 
m1smo afio. resoectNamente. e 1nscnto en el 
Reg1stro del Plan (programa) Director pare el 
DesarrollO Urbano del Distnta Fedensl. en acta tre1nta 
y se11 de lecha ve1nt10cho de agosto de m11 
novecHtntos ochenta y saeta. a fOJ81 c1en reverso a 
c1ento cuatro del hbriO segunda. volumen uno de 

planas parciales. promoVIdO por la Ciudadana Maria 
Teresa Alcocer v1uda de Fossas. y 

RESULTANDO 

1.- Por escrrto de racha doce de mayo de mil 
novec•emos noventa y ~res. la c1udaaana Mana 
Tereaa Alcacer ·"uda de Fossas soiiC~ó al 
Cludadllna Jefe :el Departllmento del Dullrno 
Feder81 la modlflcaCIOn al Prognsma Parc1al de 
Desarrolla Urbano de 11 Oelegac!On AlVaro Obregon. 
veral6n 1987. para el prediO ubaao en la calZada 
de los Leonn número 248. co10n1a Los Alpes. con 
superfiCie de 1.225.00 mZ: y número de cuente 
predial 054-040-08-000. pans la 1nstalac1on de 
oftCinas pnvedas y comerciO en una su~erfic11 total 
construldl y a ocupar de 500.00 mZ. debido que el 
programa parCial en cuestión prohibe el menc1onado 
uso. por lOcaliZarse diCha 1nmuebla en zona 
secundana "H1" (haDdllcional100 HaD./Ha. ). y 

CONSmERANDO 

1.- Que la soliCitUd que se menc1ona en el punta 
que entacede rue presentada en los térrn1nas de 101 
articules 30 J'raccl()n v y 31 rnscc1on 111 de la Ley de 
Dnerrolla Urbano del Oistrrto Federal y 28 del 
Reglamento de Planes ParCiales y. admitida que ll.le. 
se turnO a esta C1recc•án General para los efectr 
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COMUNICACIONES INALAMBRICAS PRESENTE 

Y FUTURO. 

Durante más de un siglo la humanidad ha ·venido gozando de ese 

gran descubrimiento tecnológico llamado "teléfono", muchas han 

sido sus versiones, pero sin lugar a dudas la más dramática 

sucedió wando el teléfono se convirtió en una herramienta móvil, 

fácil de transportar y de llevar consigo a todas partes. Las 

primeras versiones del teléfono móvil no eran ni con mucho lo 

que hoy conocemos, ni en tamaño y forma, como tampoco en 

funcionalidad. No fue sino hasta la década de los 80's cuando se 

pone en operación el primer Sistema de Radiotelefonía Móvil con 

tecnología celular, que rápidamt:nle se extiende por toda la Unión 

Americana y muy poco tiempo después por el resto del mundo, 

Europa Occidental, la Europa del Este, Asia, el Medio Oriente y 

per sttpnesto ·Eatinoaniélica u o crt"zrexcepciün. Al tlnal izar Id 

década de los 80's México se inicia en este inquietante mundo de 

la telefonía móvil con tecnología celular, lo que significa 

básicamente el uso de bajas potencias de transmisión para poder 

hacer un re-uso de las frecuencias asignadas para la explotación 

del servicio. 



Al iniciar la década de los 90's la telefonía celular en México ya 

contaba con algunos "miles" de usuarios, sin imaginar el 

crecimiento expont::ncial que tendría la demanda de estos servicios 

que otrora aparecieran solo en las películas de Ciencia-ficción, 

quien de nosotros no recuerda al invencíble "James Bond" o al 

Simpático "Superagente 86". Muy pocos años han transcurrido 

desde aquel memorable arranque de la telefonía móvil celular en 

México y hoy podemos contar en este país con mas de "un 

millón" de usuarios de tan novedoso, úlil y ahora indispensable 

servicio. 

Hoy en día aparece en nuestras tarjetas de presentación un número 
' 

telefónico de la red convencional que corresponde a nuestra 

oficina, otro número diferente para que podamos ser localizados 

en nuestro domicilio particular y otro u otros mas de nuestro 

aparato telefónico celular, de ahí que algunos futuristas de la 

tecnología hayan pensado en un sistema diseñado para las 

"personas", con un número único para cada individuo y en el cual 

recibieran un sinnúmero de servicios de Valor Agregado; el 

término que acuñaron para esto fue "PCS". 



.. 

"PCS" no es una banda .de frecuencia, no es tampoco un sistema 
' 

en particular, no es una marca patentada por algún fabricante de 

equipo .. Es un concepto integral de Comunicación Personalizada. 

En qué se parece o difiere el concepto "PCS" de la telefonía móvil 

con tecnología celular; se parece mucho y difiere poco... Se 

podría decir que el PCS es una evolución congruente y lógica de 

la tecnología celular. Tan es así que los estándares 

internacionales han ido evolucionando en ese sentido. Con los 

servicios que se proporcionan y se proporcionarán con el 1S-54B, 

IS-54C y el IS-136 se cubren prácticamente el universo de 

servicios adicionales que podrán cubrirse con la tecnología PCS. 

Algunos de estos servicios ya están en las manos de muchos 

usuarios, como lo es el servicio de notificación de mensajes en el 

buzón de voz, privacía en la comunicación por el uso de 

modulación digital, además de olorgar ~arios_canales-de-
-. -- -- . 

cada canal de RF, lográndose con esto un uso mucho más 

eficiente del espectro electromagnético envío de mensajes con 

formato alfanumérico, gran duración de la batería, identificación 

del número de quien llama, la transmisión de información digital 

a través de una tecnología denominada CDPD y muchos más. . . 



Tan lógica y congruente vemos la evolución de celular hacia lo 

que hoy se conoce como "PCS" que los proveedores de equipo se 

han preparado para este futuro que ya nos irivade y están 

diseñando, probando y en breve lanzando al mercado una 

tecnología denominada "dual-band" que consiste en la operación 

transparente entre usuarios de tecnología celular y usuarios de 

tecnología PCS. Los mismos servicios podrán prestarse por una 

y/o por otra, los aparatos telefónicos serán indistintos para uno u 

otro servicio, habrá "Roaming Automático" entre ellos. Pero lo 

más importante que esperarnos de éstas y de cualquier tecnología 

es que estén al servicio del hombre y no el hombre al servicio de 

la tecnología. 

"Es muy peligroso imponerle límites a la tecnología inalámbrica" 

ya nos advirtió Guillermo Marconi, por lo tanto esperamos 

verdaderas maravillas de ésta. 

1:-IG. JORGE GONZALEZ Y GONZALEZ 

PERITO EN TELECOMUNICACIONES. 
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PARTE DE USU RIO DE LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS (1 S U P) 
'1 ! 
1' ' !i 

La parte de usuario RDSI (1 , UP) es el protocolo del sistema de señalización No. 7 que proporciona las funciones 

de señalización necesarias p 
1

1

1 el servicio portador básico, así como para servicios suplementarios para aplicaciones 

vocales y no vocales en una r k digital de servicios integrados. 

1 

La parte de usuario RDSI es bién apropiada para su uso en redes telefónicas especializadas y redes de datos con 

conmutación de circuitos, así bmo en redes analógicas y mixtas analógicas/digitales. En especial, la parte de usuario 
1 . 

RDSI satisface los requisitos ' efinidos para el manejo del tráfico de datos con conmutación de circuitos y telefónico 

automático y semiautomático .l temacional mundial. 

1 

Además, la parte de usuario 1 SI se presta para las aplicaciones nacionales. La mayor parte de los procedimientos 

de seilalización, elementos d seilalización y tipos de mensaje especificados para uso internacional son también 

necesarios en las aplicacion s nacionales típicas , sin embargo, se pueden definir mensajes de señalización 

específicos de aplicación en h red Nacional (NOM-112 de la ISUP) de acuerdo a la estructura del protocolo 

al . d . . 1m 1 norm ¡za o mtemacwna en . 

• 



La parte de usuario RDSI utiliza los servicios proporcionados por la parte de transferencia de mensajes (MTP) para 

la transferencia de infonnación entre partes de usuario RDSI. 

Los requisitos de numeración de la RDSI siguen el plan de numeración internacional definido para la RDSI para 

proporcionar W1 servicio básico con conmutación de circuitos entre terminales RDSI o entre éstos y los terminales 

que se conectan a la red telefónica nacional o internacional existente. 

Como Wla primera fase de la ISUP (NOM-112), el conjWlto de mensajes, los parámetros y los procedimientos 

descritos en esta especificación del protocolo de la ISUP están basados en la Recomendación Q.767 del CCITT 

(subconjWJto de las Recomendaciones del Libro Azul), con algunas adecuaciones del Libro Blanco de 1993, para 

manejar los servicios suplementarios que aparecen en la Tabla siguiente: 

• 

• 



3 

! 
i' 

1 

SERVICIOS SUPLEMEt lfARIOS 
1 

Marcación directa de exte ~iones (DDI) 

Números múltiples de abo ~do (MSN) 

Presentación de la identif Jación de la línea llamante!Restricción de la identificación de la línea llamante 

(PrCLIP/CLI~)d 1 'd 'fi .1., d 1 1' da/R . . . d 1 .d .fi . . d 1 ¡· d esentacwn e a 1 ent1 ac1on e a mea conecta estnccwn e a 1 ent1 1cac1on e a mea conecta a 
(COLP/COLR) :¡ 
Identificación de llamadas ¡ilaliciosas (MCID) 

Subdireccionamiento ,l 
Portabilidad del terminal j 

Reenvío de llamadas 
1 

Deflexión de llamadas 

Llamadas en espera 

Retención de llamadas 

Comunicaciones conferem a 

·1 
·1 

!' 

Servicio tripartito 

Grupo cerrado de usuarios CUG) 

Señalización de usuario aL ~uario (UUS) ~ Servicio 1 (implícito/explícito) ~ 
Señalización de usuario aL 

1
uario (UUS) ~Servicio 2 

Señalización de usuario a L 
1
uario (UUS) ~ Servicio 3 



Procedimientos de señalización de la ISUP. 

• Señalización de dirección. 

En general, el procedimiento de establecimiento de llamada está normalizado tanto para las conexiones vocales 

como para las no vocales que utilizan señalización de dirección en bloque para llamadas entre terminales RDSI. 

También se especifica la señalización de dirección con superposición. 

• Procedimientos básicos. 

El procedimiento de control de llamada básica se divide en tres fases: 

a) establecimiento de la llamada 

b) fase de datos/conversación 

e) fase de liberación de la llamada. 

Los mensajes en el enlace de señalización se utilizan para establecer y terminar las diferentes fases de una llamada . 

• 

• 



• Capacidades soportadas 

1 

1 

1 

¡: 
orla ISUP. 
'1 
'1 
1: 
" LLAMAD, 1~ BASICA 
11 

Conversaci n/audio a 3.1 kHz 

64 kbit/s si !restricciones 

Tipos de c< ~exión multivelocidad (2 x 64, 384, 1536 y 1920 kbit/s) 

Pr d. . ~. d nfu .. oce 1m1e ~, •. to e co s1on 

T ~lL. · onos y an l!''cws 
11 

Pausa y rea[fanque de MTP 

lnformació 1!de entrega oara acceso 



• Señalización de extremo a extremo. 

La señalización de extremo a extremo se define como la aptitud de transferir información de señalización de 

importancia para el extremo distante directamente entre los puntos extremos de señalización a fin de proporcionar a 

un usuario solicitante un servicio básico o suplementario. 

La señalización de extremo a extremo se utiliza generalmente entre las centrales locales de origen y de destino de la 

llamada, para efectuar o responder a peticiones de información adicional relacionada con la llamada, para invocar un 

servicio suplementario o para transferir en forma transparente información de usuario a usuario a través de la red . 

• 



• Mensajes de señalización 

Los mensajes de la ISUP se utilizan en el protocolo entre entidades pares. Todos los mensajes 
están identificados de manera única por medio de un código de tipo de mensaje. 

MENSAJE CODIGO 
IAM Mensaje Inicial de Dirección 00000001 
SAM Dirección (o número) subsiguiente 00000010 
INR Petición de informactón 00000011 
INF 1 nformación 00000100 
COT Continuidad 00000101 
ACM Dirección completa 00000110 
CON Conexión 00000111 
CPG Progresión de la llamada 00101100 
ANM Respuesta 00001001 
FOT Transferencia hacia adelante (lntervenctón) 00001000 
REL Liberación 00001100 
RLC Liberación completada 00010000 
CCR Petición de prueba de continuidad 000 lOO O l 
RSC Reinicializactón de circuito 00010010 
BLO Bloqueo 00010011 
UBL Desbloqueo 00010100 
BLA Acuse de bloqueo 00010101 
UBA Acuse de desbloqueo 00010110 
sus Suspensión 00001101 
RES Reanudación 00001110 
CFN Confusión 00101111 
CGB Bloqueo de grupo de circuitos 00011000 
CGU Desb!oq_ueo de _grujlO de circuitos 00011001 
CGBA Acuse de bloqueo de grupa de circuitos 00011010 
CGUA Acuse de desbloqueo de grupo de circuitos 00011011 
GRS Reinicialización de grupo de circuitos 00010111 
GRA Acuse de reinicialización de grupa de circuitos 00101001 
CQM lndal!lación sobre grupa de circuitos 00101010 
CQR Respuesta a indagación sobre grupo de circuitos 00101011 

1 Mensajes hacia adelante de establecimiento. 

1.1 Mensaje inicial de dirección (Initial Address Message- IAM) 

Mensaje enviado hacia adelante para iniciar la toma de un circuito de salida y transmitir el numero 
y otras informaciones relativas al encaminamiento y tratamiento de una llamada. 

1.2 Mensajé subsiguiente de dirección (Subsequent Address Message- SAM) 

Mensaje que puede enviarse hacia adelante después de un mensaje IAM, para comwucar 
información adicional relativa a la dirección de la parte llamada. 

7 
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2. Mensajes generales de establecimiento. 

2.1 Mensaje de petición de información 
(lnformation Request Message- INR) (uso nacional) 

Mensaje enviado por una central para solicitar información adicional relativa a las llamadas. 

2.2 Mensaje de información (Information Message- INF) (uso nacional) 

Mensaje enviado para comunicar información en asociación con una llamada, que puede haber 
sido solicitada en un mensaje de petición de información. 

2.3 Mensaje de continuidad (Continuity Message- COT) 

Mensaje enviado hacia adelante para indicar si hay o no continuidad en el circuito o los circuitos 
precedentes, así como en el circuito seleccionado para la conexión con la siguiente central incluida 
la verificación del trayecto de comunicación a través de la central, con el grado especificado de 
fiabilidad 

3. Mensajes hacia atrás de establecimiento. 

3.1 Mensaje de dirección completa (Address Complete Message- ACM) 

Mensaje enviado hacia atrás para indicar que se han recibido todas las señales necesarias para 
encaminar la llamada a la parte llamada. 

- --- ---- -- ---- - ---- ---
3:2-Meilsaje-de-conexión-·(Connect-Message- CON)-- ~~~-------------~---

Mensaje enviado hacia atrás para indicar que todas las señales de dirección necesarias para el 
encaminamiento de la llamada hacia la parte llamada se han recibido y que la llamada ha sido 
contestada. 

3.3 Mensaje de progresión de la llamada (CaU Progress Message - CPG) 

Mensaje enviado en una u otra dirección durante el establecimiento de la fase activa de la llamada 
para indicar que se ha producido un evento de significación, que debe retransmitirse al acceso de 
origen o de terminación. 

8 



• 

4. Mensajes de supervisión de la llamada. 

4.1 Mensaje de respuesta (Answer Message- ANM) 

Mensaje enviado hacia atrás para indicar que la llamada ha sido respondida. En el funcionamiento 
semiautomático, este mensaje tiene una función de supervisión. En el funcionamiento automatico 
se utiliza junto con la información de tasación para: 

• iniciar el cómputo de la tasación que se aplicará al abonado llamante; e 
• iniciar la medición de la duración de la llamada a los efectos de la contabilidad internacional. 

4.2 Mensaje de transferencia hacia adelante (intervención) 
(Forward Transfer Message- FOT) (uso internacional) 

Mensaje enviado hacia adelante en llamadas semiautomáticas cuando el operador de la central 
internacional de salida solicita la asistencia de un operador en la central internacional de llegada. 
Este mensaje servirá normalmente para pedir que intervenga en el circuito un operador de 
asistencia en el caso de las llamadas establecidas automáticamente en una central. Cuando la 
llamada se completa a través de un operador (operador de llegada o de demora) en la central 
internacional de llegada, el mensaje hará que intervenga nuevamente este operador 

4.3 Mensaje de liberación (Release Message- REL) 

Mensaje enviado en uno u otro sentido, para indicar que el circuito se libera por el motivo (causa) 
indica¡jo y está preparado para pasar al estado de reposo al recibir el mensaje de liberación 
completa. En el caso de que la llamada fué reenviada o va a ser reencaminada, se incluye en el 
mensaje el indicador adecuado junto con las direcciones hacia la cual se efectúa, y por la cual se 
efectúa, el redireccionamiento. 

5. Mensajes de supervisión de circuito. 

5.1 Mensaje de liberación completa (Release Complete Message - RLC) 

o: st proce e, a un mensaje de reinicializaci6n de circuito, cuando el circuito correspondiente se ha 
puesto en la condición de reposo. 

5.2 Mensaje de petición de prueba de continuidad 
(Continuity Check Request Message- CCR) 

Mensaje enviado por una central con respecto a un circuito en el que ha de efectuarse una prueba 
de continuidad, a la central situada en el otro extremo del circuito, pidiendo la conexión de equipo 
de prueba de continuidad. 
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5.3 Mensaje de reinicialización de circuito(Reset Circuit Message- RSC) 

Mensaje enviado para liberar un circuito cuando, como consecuencia de una mutilación de la 
memoria, o por otra causa, no se sabe si, por ejemplo, resulta adecuado transmitir un mensaje de 
liberación o de liberación completa. Si el circuito en cuestión está bloqueado en el extremo 
receptor, este mensaje debe suprimir tal condición. 

5.4 Mensaje de bloqueo (Biocking Message - BLO) 

Mensaje enviado con fines únicamente de mantenimiento a la central en el otro extremo de un 
circuito para que proceda a la ocupación preventiva de ese circuito con respecto a las futuras 
llamadas de salida de esa central. Cuando se utiliza un circuito en modo bidireccional una central 
que reciba un mensaje de bloqueo deberá poder aceptar llamadas de llegada por ese circuito, a 
menos que ella también, por su parte, haya enviado un mensaje de bloqueo. En ciertas 
condiciones, un mensaje de bloqueo es también una respuesta adecuada a un mensaje de 
reinicialización de circuito. 

5.5 Mensaje de desbloqueo (Unblocking Message- UBL) 

Mensaje enviado a la central del otro extremo de un circuito para anular, en esta central, la 
condición de ocupado de ese circuito que había sido causada por un anterior mensaje de bloqueo. 
o de bloqueo de grupo de circuitos. 

5.6 Mensaje de acuse de bloqueo (Biocking Acknowledgement Message- BLA) 

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de bloqueo para indicar que el circuito ha s1do 
bloqueado. 

5. 7 Mensaje de acuse de desbloqueo 
(Unblocking Acknowledgement Message- UBA) 

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de desbloqueo para indicar que el circuito ha s1do 
desbloqueado. 

5.8 Mensaje de suspensión (Suspend Message- SUS) 

Mensaje enviado en uno u otro sentido para indicar que la parte llamante, o la llamada, ha s1do 
desconectada temporalmente. 

5.9 Mensaje de reanudación (Resume Message - RES) 

Mensaje enviado en uno u otro sentido para indicar que la parte llarnante o llamada 111 Sido 
reconectada, después de haber sido suspendida. 

10 
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5.10 Mensaje de confusión (Confusion Message- CFN) 

Mensaje enviado en respuesta a cualquier otro mensaje (que no sea uno de confusión) si la central 
no reconoce el mensaje o detecta una parte del mismo como no reconocida. 

6. Mensajes de supervisión de grupo de circuitos. 

6.1 Mensaje de bloqueo de grupo de circuitos 
(Circuit Group Blocking Message- CGB) 

Mensaje enviado a la central en el otro extremo de un grupo de circuitos, identificado para que 
proceda a la ocupación preventiva de ese grupo de circuitos con respecto a las futuras llamadas de 
salida de esa central. Una central que reciba un mensaje de bloqueo de grupo de circuitos deberá 
poder aceptar llamadas de llegada por el grupo de circuitos bloqueado, a menos que ella también, 
por su parte, haya enviado un mensaje de bloqueo. En ciertas condiciones, un mensaje de bloqueo 
de grupo de circuitos es también una respuesta adecuada a un mensaje de reinicialización de 
circuito. 

6.2 Mensaje de desbloqueo de grupo de circuitos 
(Circuit Group Unblocking Message- CGU) . . 

Mensaje enviado a la central del otro extremo de un grupo de circuitos identificado a fin de hacer 
anular en ese grupo de circuitos la condición de bloqueado originada previamente por un mensaje 
de bloqueo, o un mensaje de bloqueo de grupo de circuitos. 

6.3 Mensaje de acuse de bloqueo de grupo de circuitos 
(Circuit Group Blocking Acknowledgement Message- CGBA) 

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de bloqueo de grupo de circuitos a fin de indicar que 
se ha bloqueado el grupo de circuitos correspondiente. 

6.4 Mensaje de acuse de desbloqueo de grupo de circuitos 
(Circuit Group Unblocking Acknowledgement Message- CGUA) 

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de desbloqueo de grupo de circuitos a fin de indicar 
que se ha desbloqueado el grupo de circuitos correspondiente. 

6.5 Mensaje de reinicialización de grupo de circuitos 
(Circuit Group Reset Message- GRS) 

Mensaje enviado para liberar un grupo de circuitos determinado cuando, debido a una mutilación 
de memoria o a otras causas, se ignora qué mensaje de liberación (REL o RLC) es apropiado 
para cada uno de los circuitos del grupo. Los circuitos que están bloqueados a distancia en el 
extremo receptor han de desbloquearse al recibirse este mensaje. 
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6.6 Mensaje de acuse de reinicialización de grupo de circuitos 
(Circuit Group Reset Acknowledgement Message- GRA) 

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de reinicialización de grupo de circuitos y en el que se 
indica que se ha reinicializado el grupo de circuitos correspondiente. El mensaje también indica el 
estado de bloqueo de mantenimiento de cada circuito. 

6. 7 Mensaje de indagación sobre grupo de circuitos 
(Circuit Group Query Message- CQM) (uso nacional) 

Mensaje enviado como rutina o a petición del operador para solicitar a la central del extremo 
distante que proporcione el estado de todos los circuitos en una gama determinada. 

6.8 Mensaje de respuesta a indagación sobre grupo de circuitos 
(Circuit Group Query Response Message- CQR) (uso nacional) 

Mensaje enviado en respuesta a un mensaje de indagación sobre grupo de circuitos para indicar el 
estado de todos los circuitos en una gama determinada. 

• 
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• Parámetros de señalización 

Nombre del parámetro Códi2o 
Información de distribución de acceso 00101110 
Transporte de acceso 00000011 
Nivel automático de congestión 00100111 
Indicadores de llamada hacia atrás 00010001 
Información de desvío de llamada 00110110 
Número de la parte llamada 00000100 
Número de la parte llamante 00001010 
Categoria de la parte llamante 00001001 
Indicadores de causa 00010010 
Indicador de tipo de mensaje de supervisión de grupo de circuitos 00010101 
Indicador de estado del circuito 00100110 
Código de enclavamiento de grupo cerrado de usuarios 00011010 
Número conectado 00100001 
Indicadores de continuidad 00010000 
Fin de parámetros facultativos 00000000 
Información de suceso 00100100 
Indicadores de llamada hacia adelante 00000111 
Dígitos genéricos 11000001 
Notificación genérica 00101100 
Número genérico 11000000 
Indicadores de información 00001111 
Indicadores de petición de información 00001110 
Indicadores de la naturaleza de la conexión 00000110 
Indicadores de llamada hacia atrás facultativos 00101001 
Indicadores de llamada hacia adelante facultativos 00001000 
Número llamado inicialmente 00101000 
Gama y estado 00010110 
Número redireccionante 00001011 
Información de redireccionamiento 000100 1-l-

Ireccion3JTilento 00001100 
Número subsiguiente 00000101 
Indicadores de suspensión/reanudación 00100010 
Selección de red de tránsito 00100011 
Re_quisitos del medio de transmisión 00000010 
Información de servicio de usuario 00011101 
Indicadores de usuario a usuario 00101010 
Información de usuario a usuario 00100000 
Número de cobro· 11101011 
Información de selección de Operador 11101110 

13 



14 

Central Central de 
Local L. D. 

ISUP 1 IISUP. 
SALIENTE 1----------------------:. -Ei'ITRA--NTE---' 

IAM o+ 
• Indicadores de llamada hacia adelante. 
Indicador de llamada: Llamada Nacional (A=O). 
• Número de la parte llamada. 
Naturaleza de la dirección del usuario llamado: Número nacional 
(significativo) (0000 I 1). Plan de Numeración E. I 64 (00 1); 
Señales de dirección de "B" (9 I A B C de f g h). 
• Número de la parte llamante. 
Naturaleza de la dirección del usuario llaman te: Número nacional 
(significativo) (OOOOI 1). Plan de Numeración. E. I64 (001); Indicador 
de cribado: Número suministrado por la red ( I I ); Dígitos de dirección 
de "A" (A' B' C' d' e' f' g' h'). 
• Categoría de la parte llaman le. 
Categoría de la parte llamante: L:suario llaman te ordinario 
(CPC=OOOOIOIO). 

+-ACM 
• Indicadores de llamada hacia atrás. 
Indicador de tasación: No se da indicación (BA=OO). 
Estado de la parte llamada: Abonado libre (DC=O I ). 
Categoría de la parte llamada: No se da indicación (FE=OO). 
Indicador de Interfuncionamiento: Hay inlerfuncionamiento (1= 1 ). 

+-ANM 
• Indicadores de llamada hacia atrás. 
Indicador de tasación: Con tasación (BA= I 0). 
Estado de la parte llamada: Abonado libre(DC=O 1). 
Categoría de la parte llamada: Abonado ordinario (FE=O I). 
Indicador de Interfuncionamiento: Hay inlerfuncionamiento (1= 1). 

REL-+ 
• Indicadores de causa. 
Liberar la llamada (Motivo 16 = liberación normal de la llamada, 
8=1). 

+- RLC 

TRAFICO LD NACIONAL ':91". 
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SERVICIOS DE LARGA DIST ANClA 

A PARTIR DE SEPTIEMBRE DE 1995 SE rNICIO EL CONCESIONAMIENTO DE 
REDES PUBLICAS PARA PRESTAR EL SERVICIO Q~TELEFONIA DE LARGA 
DIST ANClA NACIONAL E rNTERNACIONAL. A LA FECHA SE HAN 
OTORGADO 7 CONCESIONES. 'r:.: 

EMPRESA COBERTURA FIBRA OPTICA 

AV ANTEL,SA DE C.V 50 CIUDADES 10,670 KMS. 

IUSATEL,SA DE C.V 33 CIUDADES 7,530 KMS. 

INVESTCOM,SA DE C.V 57 CIUDADES 8,931 KMS 

MARCA TEL,S.A DE C.V 66 CIUDADES 11,716 KMS .. 

UNICOM 
TELECOMUNICACIONES, 
S. DE R.L DE C. V. 60CIUDADES 12,560 KMS. 

SISTEMAS TELEFONICOS 
DE LA REPUBLICA, S. DE 
R.L._DE.C.Y. .. (AL_ESJRA), r2-en-m o·QFS 3,~84 iGVIS. 

CABLEADOS Y SISTEMAS, 
S.A. DE C.V. 29 CIUDADES 2,240 KMS. 

DENSIDAD TELEFONICA ( 1995): 9.8 TELEFONOS/100 HABITANTES. 

, ..... 
_-.... _. - . ~~--
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SERVICIOS DE RADIOCOMUNICACIONES. 

TELEFONIA CELULAR. 

9 CONCESIONES A EMPRESAS PRIVADAS POR REGIO N ( AMCEL ). 

1 CONCESION A RADIO MOVIL DIPSA ( FILIAL DE TELMEX ). 

NUMERO DE USUARIOS: 700,000 

RADIOLOCALIZACION MOVIL DE PERSONAS ( PAGING ). 

40 CONCESIONES POR CIUDAD. 

6 CONCESIONES POR REGION. 

6 CONCESIONES A NIVEL NACIONAL. 

56 CONCESIONES. 

NUMERO DE USUARIOS : 220,900. 

SERVICIO MOVIL DE RADIOCOMUNICACION ESPECIALIZADA DE 
FLOTILLAS ( TURNKING ). 

23 CONCESIONES POR CIUDAD. 

19 CONCESIONES PR RUTA CARRETERA. 

42 CONCESIONES. 

NUMERO DE USUARIOS: 70,750. 



NUEVOS SERVICIOS. 

PARA DAR CABIDA A LOS NUEVOS SERVICIOS QUE UTILIZAN EL 
ESPECTRO RADIOELECTRICO, TALES COMO LOS SISTEMAS DE 
COMUNICACIONES PERSONALES ( PCS ), TANTO DE BANDA ANGOSTA 
EN EL RANGO DE LOS 900 l\1HZ, COMO DE BANDA ANCHA EN EL RANGO 
DE LOS 1,900 l\1HZ, SE TIENE CONTEMPLADO UN PROGRAMA DE 
LICITACION DE BANDAS DE FRECUENCIAS PARA EL TERCER TRIMESTRE 
DE 1996_ SE OTORGARAN CONCESIONES A NIVEL NACIONAL Y REGIONAL. 

SERVICIOS DE TELEVISION. 

LAS REDES DE TELEVISION POR CABLE PODRAN CAMBIAR SU REGIMEN 
DE CONCESION POR UNA RED PUBLICA DE TELECOMUNICACIONESY AS! 
PODER PRESTAR LOS SERVICIOS DE TELEFONIA U OTROS SERVICIOS DE 
TELECOMUNICACIONES. 

PARA TELEVISION RESTRINGIDA SE INCLUIRAN TAMBIEN EN EL 
PROGRAMA_DE-LICITACION QF !996 n•NRA&i'E>E-FRECI:ÍEHCfAS PARA 
NdtvÁS CONCESIONES_ 

DURANTE 1996 SE INICIARA EL OTORGAMIENTO DE CONCESIONES PARA 
OFRECER EL SERVICIO DE TELEVISION DIRECTA A LOS HOGARES ( 
DTH ) , UTILIZANDO LOS SA TELITES DE TIPO DBS ( DIRECT BROADCAST 
TELEVISION ) DE ALGUNAS EMPRESAS NORTEAMERICANAS, AS! COMO 
LOS SATELITES SOLIDARIDAD 

•. '-~:::;,:_':i- '~- . 
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SERVICIOS SA TELITALES. 

SE TIENEN EN OPERACION TRES SATELITES PARA SERVICIOS FIJOS Y 
MOVILES CON COBERTURA INTERNACIONAL 

MORELOS 11 
POSICION ORBITAL 116.8• L.W. 
BANDAS DE OPERACION C Y Ku. 
VIDA UTIL FINES DE 1998. 

SOLIDARIDAD 1M. 
POSICION ORBITAL 109.2" L.W. 
BANDAS DE OPERACION C, Ku Y L ( 1.5/1.6 GHZ) 
VIDA UTIL 2007. 

SOLIDARIDAD 2M. 
POSIClON ORBITAL 113.0° L.W. 
BANDAS DE OPERACION C, Ku Y L. 
VIDA UTIL 2008. 

PARA SERVICIOS FIJOS ACTUALMENTE SE ENCUENTRA EN PROCESO DE 
COORDINACION LA POSICION DE 137• L.W. ( CON ESTO SE TENDRIAN 
CUATRO POSICIONES ORBITALES). ADICIONALMENTE MEXICO CUENTA 
CON CUATRO POSICIONES PARA SATELITES DE DBS SOBRE EL ARCO 
ORBITAL DE NORTEAMERICA, QUE ACTUALMENTE NO OCUPA. 

DE ACUERDO A LA LEY FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES SE 
OTORGARAN CONCESIONES PARA EXPLOTAR LAS POSICIONES 
ORBITALES GEOESTACIONARIAS Y ORBITAS SATELITALES ASIGNADAS 
ALPAIS. 

SE PROMOVERA LA PARTICIPACION DE LAS EMPRESASS MEXICANAS EN 
EL MERCADO INTERNACIONAL DE COMUNICACIONES POR SA TELITE EN 
CONDICIONES COMPETITIVAS Y SE REGULARA LA PARTICIPACION DE 
LOS SISTEMAS SATELITALES EXTRANJEROS EN EL PAIS BAlO 
CONDICIONES DE RECIPROCIDAD 
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ITU-T Aec. for TNS 

Rec.No Tille Status 

Terminal equipment 

G.701 Vocabulary ot digital transmission and Blue 
multiplexing, pulse code modulation (PCM) 
terms 

G.702 Digital hierarchy bit rates Blue 

G.703 Physical/electrical characteristics ot Rev (91) 
hierarchical digital interfaces 

G.704 Synchronous trame structures used al Rev(91) 
primary and secondary hierarchicallevels 

G.706 Frame alignment and cyclic redundancy Rev (91) 
check (CRC) procedures relating to basic 
trame structures detined in Rec. G.704 

G.707 Synchranaus digital hierarchy bit rates Rev(91) 

G.708 Netwark Nade Interface far the SDH Rev (91) 

G.709 Synchranaus multiplexing structure Rev (91) 

r:_ 
PDH 

~ 

Secand arder digital multiplex equipment G.742 Blue 
aperating at 8448 kbitls and using 
.¡:¡asitive.justjficatign 

G.751 Digital multiplex equipment operating al Blue 
the third bit rate of 34 368 kbitls and the 
faurth arder bit rate of 139 264 kbitls and 
using pasitive justification 

G.755 Digital multiplex equipment operating at Blue 
139 264 kbitls and multiplexing three 
tributaries at 44 736 kbitls. 

G.772 Digital pratected manitaring paints Blue 

,_, 
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G.775 

G.780 

G.781 

G.782 

G.783 

G.784 

G.sln 

G.796 

G.797 

G.801 

G.802 

G.803 

1 Kont• - O'lecuoel' T.,>Orlret•.,..l · Fola/tefer..-.e. 

ITU-T Rec. lar TNS 

Loss of signal (LOS) and alarm indication 
signal (AIS) defect detection and 
clearance 

SDH 

Vocabulary of terms for synchronous 
digital hierarchy (SDH) networks and 
equipment 

Structure of Rec. on multiplex equipment 
tor the SDH 

Types and general characteristics of 
SDH multiplexing equipment 

Characteristics of SDH multiplexing 
equipment functional blocks 

SDH management 

PDH optical line systems for !he 
local network 

Characteristics of a 64 KbiVs cross-
connect equipment with 2048 KbiVs 
access por! 

Characteristics of a flexible multiplexer 
in plesiochronous digital hierarchy 
environment 

Digital networks 

Digital transmission models 

lnterworking between networks based 
on different digital hierarchies and 
speech encoding laws 

Architectures ol transport networks 
based on the SDH 

New (?) 

New (?) 

New (90) 

New (90) 

New (90) 

New (90) 

New (92) 

New(92) 

New (93) 

Blue 

Blue 

Rev (92) 
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Connectlon 
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Network 
utllization 
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. 1 .. Splo para '""'"n\itir VOZ;: . . . . . 
· ·. · 2. Capacidades soportar el tráficO de 

· · ··• . abonados teiElfó~[tcp·s: 

n¡eaJo de Hardware .. · 
pelrm<me•!lle~s muy caras debi~o a 

Sevicio telef. es muy 
poco amigable. • · 
+1.. . ·. 

-__ .- .-: : 

..,.u,..,-._,",lizadl!s). ·. •· ·• · .. 

• · · · de ServiciosTelleli'~nic:ns 
11. Grandes de equipo utilizado. 

· 12. Diseiio por Prueba-Error en 
campo. 

SDH 

· L Transmisión de voz, datos y video. 
2. Capacidades para transportar los 
. . . requerimientos actuales y futuros a largo ·. 

plazo. 
3. Operaciones X medio de Software. 
4. Líneas o Circuitos de uso temporal 

fácilmente configurables. 
S. Capacidad reser\tada para los equipos de 

. Supervisión y otras tunes. · . 
6. Supervisión desde un sólo punto de 

<trabajo, amigable, normalizada por TMN. 
· 7. Proteccs. en buses, anillos y demás · · 

. . · configs, ·.. . 
8. Fibras llo o!;ios~s (Utilización Alta). 

• 9 .• Estadísticas del Servicio Telefónico. · . 
·.·1 o·, M!'1nór iü:~[Ílpo de respu~sta en la entrega 

de Servicios Telefónicos · · · 
11. R~cioríalizatióndel e<luiporequerido · 
12.Con herramientas de simulación para el 

·diseño de redes. · 
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·. 

SDH Standard 

~ · Full compatibility with _existing PDH hiearchies ... 
• Additional signal overhead for provis.ion of qualiity 

supervision, line protection and configuration 
management 

• Reduciion of 2 POH h~erarchical levels 

• M.ulti vendar ~-ompatibility 

X/TD'NK 91.02. .. , 

' 
- - -- . --------.- . - ---. -· ··- -·-- ----~- - ----
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· TRAN1S:P·OR 1: NETWORK. AROHJT·IE.CTURE 
SDH 

• Stand. ·rdized format 
1

,1 ,. .... 

1' 

• Stand :rdized overhe.ad. 

• Stand lr~ized fibre line in·tertace 
1 . 

• lntegr ted control paths 

• Mainte : ance being standardized 

• Comp itible wit.!l.. existing equipment 

8LGTII003011-TNA1 

.· 

. ' 
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IT Frame 
allgnm. etc. 

3 ' 

l ; 

·r 
S 

- -
I/ 

·, 

270 bytes 
' 

261 

. .... 
Sectlon overhead · 

Polnter space 
. Transport 

capacity 

Section overhead 

:_.e 
11 • 

• __ f _____ ----------------- __ ·_ 

: 1 

125 ys 
(155.520 Mb/s) 

· . 
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ERICSSON ~ 
• 

The STM-1 

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

' 

Sectión Overhead 

AtJ poiriters 

lnformatiori payload 

270 columns-----+ 

1 
1 Section 

Payload 
1 1 

4 j AO p'oi'nt_ 1 

1 1 

1 se·ctt~n ¡ : 

OVé'rt;~a<:t 
9 

SOH-Ba'sics 37 
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Repeater section j 
overhead 

~r-------------~ 

Multiplexer 
, section overhead ) 

The STM-N 

~. : ~-:"'· :;;: ' :.- •• ,.. • ~ ~~, <-< ":,',,< 
;.,:;::j;';;· -.:·'··~---:•. :;.:i,:.<, •' .·· <'- ;-:· ::: >:: .. ~- >~---... ~:.:.:.,.-.-

..... * 

~.- ·:;:·:¡:·~l- -·;-.;~.:·-~-~~·:_?:~-~·-:=~·::: -~·-,, -~·: __ ;. 
1------'-· .;:;e· · · L; . · · .··· 
f-------.- ·:·t •. ::; ·.- ..... ·.~:.,.,· .. :· ;,., .. --;_:-::,~,-- ' •. ·-----:~-- ,. < :: •• 

.----------{ MSOHr------, 

l:Repeater) 

J==t Exch. 
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~, STM-1 Section Overhead 

• • - * 
j~ Al Al Al A2 A2 A2 Cl · X "X 

Bl El Fl '>< >< 
Dl D2 D3 

AU pointers 
9 rows 82 82 B2 K.l K2 " 

D4 os D6 
m D8 D9 
DIO Dll Dl2 

~Ir Zl Zl Zl 22 .Z2 Z2 E2 X X 
l ... 

9 columns 
• -- • 

• 

X: Bytes ·reserved for national use . ' * : Unscrambl~d bytes 
AU unmark'ed bytes are reserved for future international 
standardisation . 

Framiiig 
1 

STM Ideiitifier 
Data Conüii1liü~ation channel 
Or_de~e: 
User Chann'el 
Bip-8 
Bip-24· 
Automatfc Protection SWitching 
(APS) Channel 
Synchronizatión_ status 
S pare: 

:Al&A2 
:Cl 
:Dl-Dl2 
·El&E2 
:Fl 
:B'l 
:B2 

:Kl&K2 
:Zlb5-b8 
:Zl&Z2 

.. ·-. ' _ ... -:~ 

,; ...,..; .. ·---
"·. , .. •.:~:; .. 

:·~~- --~ -. 
--~- .---
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' ' •· • • .. 1, ~ 

¡i·-'t'·'. 
. ~ . ; : ~ ., 
::. ~:· .. :~1 

.tlp\;: .. 
~--

-

.-. 

C Cont•nlldor 

VC Contenedor VlttuaJ 

TU Unidad de Tributaria 

TUQ Orupo da UnkladH de Tributaria 

AU Unlded r.dmlnU.llaUva 

AUO Grupo da Unld•d•• Admlnl•lrallv .. 
sfN MOdulo de Transporta 

TU3 Ve3 e3 

--D--O s Mbivs· 
Ve2 C2 

r-q..~-o--o 2 MbiVs 

ru 12 ' ·: ve 12 e 12 
\ 

\ 

-'~ 1,5 MbiVs 

TU 11 ve 11 e 11 

e4 
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The Container 

This eleméiit is a defined unit of payload 
capacify which is dimensioned to carry 
many of the levels defined in CCIIT 
recomm. G 702 . 

Examples 

e 11 - Container for .1544 Kb/s 

C12- n 

n 

C3- u 

. e 4 -

11 2048 Kb/s 

• 6312 Kb/s 

u 34368 or 44736 
Kb/s 

• 139264 K·b/s 

-:_-

-- ~. . -· . 

• 

-----· -· ; '2 -. ,, .. 
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Poinler 

2.240 2.304 
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Poinler MSOII RSOII 1 

t t 
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Containers:. 
-'PM :! 
-Status 
~Load list 
-User 

. -·e:-
·. 

CHRONOUS TRANSPORT MODULE 
Multiplex Structure 

Max Load 
149 Mb/s 

Optical sTM-1 Highway 

·-· ·---. ----- . --- . 

.. - __ f _____ ·- -· -----·-- ---- . 

,. 

Section OH: · 
-Framing 
-PM 
-ID 
-Data com 
-PS 
-U ser 

' ' ' 
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' Syn·cHron·ous Digital Hierarchy 

Level Bit Rate(Kbit/s) 
• • 1 

155 520 Sif'M-1 ' 

. '. 
• • f. . 

Sif'M-4 . 622 080 

2 488 320 

.. 
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r---------------~G~as----------------~ 

Section 
Overhead 

. una 
Overhead 

,'!' .,,, 

\Transpon 1 
Ovorhoad '-------------- SPE---------------" 

9 X 90 bytes X 8 bRs/oyto X BOOO Ir amo Sisee • 51.840 MbOs 

Figure l. STS·l FranJe Structure 

1----------------270 B\'les 

Munlplexor 
Section 

Overhoad 

-- L.___......l.;::"-"{;_.:C.::.:i}:l....C....J..:..,._ .. ·.:..;·. :-.:...·. ---'-'--· ..:.... '. ·.:.:..: .. ·____:.:.' ·-:: ... ,: ·:;_.,"·:: _· ·. ·-'~--. ·.--': ' --"'-' 

\ Soction 1 
Overhead '------------ SPE------------' 

9 X 270 bytes X O bnSibyte X SOOC lramos/sec. 155.520 Mbos 

Figure 2. STM-1 Fran1e Struclure 

. ' <-i: -· .. :·~. --.·-;~-·-::~ _,..,. ---.;; --

; .... :,.¿ 
... -...., ·~~- !·• #•·-·--· 

J. 

.·-



1
' 

' ; 
·.· 1 

' 

1 ¡z· •. ' 1 
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051 
1544 kbiV; 

E1. 
2048 kbiVs 

OSlC 
3152 kbiVS 

17:07 

VT1.5 

052 
6312 kbiVs VTS 

053 
44736 kbiVs 

ATM 
· 149760 kbrtls 

051 
1544 kbiVs 

E1 

VC11 

VC12 
202<18 kbi11s -

051 --
1 544 kbiVS ¡__ __ ..:...J 

052 
0312 kbiVs VC2 

27 TIX 1.2!92-0ÚR2 

x4 

Xl 

5T5·N 

X1 

Figure 3. SONET Multlplexlng 

VC3 

E4 
'1392~kbiV'~----------~·1~----~-~~~-~~~ 

ATM_~----------------~----------~l_~V~C::4 __ l_~A~U~4~ 
149760 kbi11s 

Figure 4. SDH Multiplexlng 
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STM-1 TM STM-1 ADM 

STM-1 IR 
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STM-4ADM 

STNI-4 IR 
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STM-16 TM STM-16ADM 

ST-M-1'6 IR 



SDXC 

140._. __ 
Mbitls 

34 __ 
Mbitls 

o 

STM-1 

2 Mbitls 

140 
-:r--Mbitls 

34 . 
r---Mbitls 

o 

STM-1 

-2 Mbitls 

Network administration 

Ga·i:.::v;av fJd\IJ8-e!'i POH and so: 

Provisioning of leased lines 

·' 

'· 

'·' 



-NETWORK 
1'iANAGEMENT 

ELEMENT 
MANAG. 

LOCAL 
MANAG. 

AXD 155-2 
Equipment 

···--·~ 
~i:.;i;:L::."I~N-M--~~~~JL 

AXD-165-2EM 
AXD620-2EM 
AXD 2500-2 EM 
AXD411-2EM 

AXD 620-2 AXD 2500-2 
Equipment Equipment 

. - __ f_ --

AXO 4/1-2 
E~utpment 

AXD 6211/2500 
Equipment 
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Métodos de Protección 
Enrutamiento (Centrales Digitales, SDXC) 

RUTA DIRECTA: A-D 
RUTA ALTERNATIVA: A-B-C-D 



¡; 
1 

M todos de Protección 
1 MSP 1+1, MSP 1:N 

TRABAJO 

PROTECCIÓN 
MSP 1+1 

TRABAJO 

TRABAJO 

PROTECCIÓN 

MSP 1:N, N=2 

......... -·-- .. _. .... - ,--



Métodos de Protección 
USHR 

SB 

Situación de trabajo normal. 
Una F .0. trabajando y otra en 
"stand-by". 

WO-PROT 

Situación de trabajo con falla 
en una sección múltiplex. 
Loop de protección. 

Cap. máx.=STM-4, STM-16 

- - .'!' • -- - . ·· .. ; -
; ,~ . 



""'·""'dos de Protección 
BSHR 

-Bajo las nl'lllr.....,as de ITU-T más recientes se le conoce como 
MSP-Ring. 
- MSP-Ring, 

1 

topologías 
un método de protección exclusivo para 

anillo. 
- Prc)teiCCilónti ;onr~palrtiCJa a nivel STM-1. 

-e-uso .. de capacidad cuando el tráfico 
es en su rn!:l"lnrua entre nodos adyacentes. 
- No es con cuando el tráfico es "centralizado". 
-Método de rotección muy común en equipos 11SONET" 
(Pre-SDH). 

MSP-Ring = HR = Shared Protection 

. 
, .... , •.. -, ......... ~ •. :-:........ -· ~.,..., .. '=' ...,_,......o,_f.. ~~.c......-- ...• ..:.;..._ ...... ··- . -



Métodos de Protección 
wo BSHR 2 F.O. WO 

WO/SB 

ID 

Situación de trabajo nonnal. 
Ambas F.O. trabajando, transp. 
112 payload y 1/2 se reserva para 
protección. 

Situación de trabajo con falla · 
en una sección múltiplex. 
Loop de protección. El tráfico 
protegido se transp. por1/2 
payload reservado para ello. 

Cap. máx.=1/2 STM-4, 112 STM-16 por sección. 

' .. --- --· 
-- • ~·----~~ '"""':::"'\.•:-r- e- • : e z :;:; . n.oa .• · 
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~ .. "dos de Protección 
BSHR4 F.O. 

~ Situación · trabajo nonnal, 2 f.o. trabajando, transportando 
la totalidad . 1 "payload11

• 

-2 f.o. más len "stand-byn con capacidad reservada para 
protección tráfico en caso de falla de sección multiplex. 
- Requiere ¡ inteñaces ópticas y 4 pares de f.o. para su 
operación. · 

,. 
Capaciad m . = STM-4, ST'M-16 por sección. 

1 ,. 
1 
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Métodos de Protección 
BSHR4 F.O. 

SBD 

-- -- - .----- .. ---- ---'!'----- '-
. ------ . -
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1 

M todos de Protección 
· .\ BSHR 4 F.O. 

WO-Prot. 

wo 

. - - - ' . . 1 
. -- ·- . ------- .. 



Métodos de Protección 
BSHR4 F.O. 

-Situación de trabajo con falla en una sección múltiplex. 
- Se lleva a cabo un loop entre ambos pares de f.o., las 2 f.o. 
de reserva transportan el tráfic.o protegido, reconfigurando el 
anillo. 
- Requiere 4 inteñaces ópticas y 4 pares de f.o. para su 
OJ!eración. 

Capaciad máx. = STM-4, STM-16 por sección. 
' 

. :·,·: 
. -~!... --- - _______________ , .... ___ _ 
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ALC.&TEL 
TELECOM Servicios de Video 

millones de unidades 

Mercado europeo 10 
para multimedia 

8 

• Mercado europeo 
6 

para pc·s 4 : \ 

'-' O Parte multimedia 2 

91 92 93 94 95 96 97 98 99 2000 

Penetración de 
% 

80 
pago por evento (PPV) 

60 
% de suscriptores 40 
de cable 
que utilizan PPV 20 

91 92 93 94 95 96 97 98 99 2000 
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TELECOM 
Evolución del Servicio de Video 

Digital 

1 

~nalógico 
1 ~--~---------------------------~ 
1 

' 

' 
' 
' 

Distrib ión Interactivo 



ALC ... TEL 
TELEcoM Tipo de Servicios VOD 

T Casi Video bajo Demanda (NVOD) 

l Video bajo Demanda Retardado (SVOD) 

Video Bajo Demanda Interactivo (IVOD) 



1 

1 

' 

TELECOM 1 

1 

NVOD 

' 

!T 
' 
1 

·~ ' ' 

' ' 
' 

Las copias 1 e los pnJgramas se transmiten en diferentes 
momentos ~petitivos (p.e. cada 15 ó 30 min.) 

Los usuario 
1 

se conectan a la siguiente copia que inicia 
! 

i 
Elección li 

1

¡tada de programas por la capacidad del 
medio de di tribución . 

' 

Las primera 
1 

implementaciones en redes de CA TV 
1 
' 



ALCA.TEL CATV + NVOD 
TELECOM 

1 

, . PRíNCIPAL 
•. (~.EAD END) f---

SERVIDOR DE VIDEO 
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ALC.ATEL 
TELECOM SVOD 

' 
' 

Se gene ¡a un mayor número de copias de los 
program s 

. . 1 

1 
' 

El tiemp \ de espera es menor (se genera una copia 
del prog bma cada 5 min.) 

Una vez seleccionado el programa, el usuario tiene 
control ti! o VCR sobre él 



ALC,.TEL 
TELECOM 

T Los usuarios se conectan a un servidor de video 
a través de un switch de banda ancha 

' El servidor de video genera copias individuales 
para los usuarios 

IVOD 

V El usuario obtiene acceso inmediato a los programas 

T El usuario tiene control total tipo VCR sobre el 
programa 

T Requiere una infraestructura de conmutación de banda 
ancha y conexiones individuales a los usuarios 



ALC.ATEL 
TELECOM 

i 
L ., 
1 

¡\ 

Tipos de Servicios VOD 

Catálogos de compra 

Video juegos 

Multimedia Interactiva 

Servicios de Información 

Servicios Bancarios 

Enseñanza a Distancia 

1 nformación de Casas de bolsa 

Otros a definirse 

• 



A 1L C Á T E L 
TELECOM 

Tipos de Programas VOD 

v Películas 

' Series de TV 
' Documentales. 

' Programas educativos 

' Noticias 
' Pronóstico del tiempo 

' Video clips 

' Discursos 
' Audio (CDs, etc.) 

.::• ... 

·. ·, 

. 1 
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TELECOM 

' DE LA RED 

SERVIDOR DE VIDEO 

Bloques Principales VOD 

1 • -- -; 

,.----i CPE 

'------1 CPE 1----

CODIFICADOR 
DE VIDEO 

EN TIEMPO REAL 
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"OMINISTRACION 
DE LA REO 

ADAPTADOR DE ACCESO 
ATM 

Arquitectura General 

DHN 

., ' 

FTTC/B 

WIRELESS 
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TELECOM 

CONMUTADOR DE 
ANGOSTA EXIS 

SERVIDOR DE 
VIDEO 

1 

j. 

' ¡, 
1 

PLANTA EXTERNA 

PAR TRENZADO 
DE COBRE 

VELOCIDAD: 
DESCENDENTE 1.5 - 8 Mbps 
ASCENDENTE 16- 640 kbps 

ALCANCE: 
2- 5.4 Km 

.. 

ADSL 

INSTALACION 
DEL ABONADO 

CONTROL 
REMOTO 

. . 
·..._ ., 
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SERVICIOS DE 
DISTRIBUCION 

.. ···. 

Híbrido Fibra-Coaxial 

.· ADAPTADOR DE ACCESO ... 
. . . , I>E 8ANDA ANCHÁ . 
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ACERA' 
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-. \.-: 
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COAXIAL 

INSTALACION 
DE ABONADO 
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A 
CONMUTADOR 
BANDA ANCHA 

1 

1 

1 

155 Mbl)!;~ 

APOLT TERMINACION U~<DILII 

Red Optica Pasiva ATM 

UNIDAD DE SERVICIO ATM 

1 

• 
• 

TERMINACION. 
'--------1 .. · RED OPTlCA . 

16 
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APONT TERMINACION DBIIRED APON 
LIM MODULO DE 1 DE LINEA 
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ESTUDIOS 

ALCATEl1741 VC 
Compresión digital 
de aha definición 

Otr.a,s "A pi icaciones 
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ALCA TEL 1 000 AX 

ACCESO 

SONET 
HostATM 

ALCA TEL 1 000 AX 
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CINE 

ALCATEL 1741 VC 
Proyección digital 
de alta definición 
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Al C _. T .E l Conclusiones 
TELECOM 

'Y Existe ya 1 . necesidad de servicios de banda ancha 
i ,, 
' 
!· 

'Y La tecnolo 
1

:ia para el VOD ya _está disponible 
1 

1 ' ,· '.'\lkl 

'Y Las tecnol gías de acceso ya están disponible_s: .. 

"Y APON 
'Y ADSL 

'Y HFC 

'Y El VOD re . ¡fes~-~~a u~ _re~~~io potencia Ir 
11 ) . 

• El VOD se · la punta de lanza para la introducción 
masiva de 

1 

s servicios de banda -~ocha . , _ _ . - ' ' . - ·~ . -... ,, . 
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