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Introduccidn

Introduccion

Trata; el tema de las CeiécomunicacionesA en un pais, éuya
infraestructura en este campo no es acorde a los reduerimiédtos
de lavpoblacién, ni a las necesidades de informacién que se estén
bresentando a nivel mundiél, aspectos ambos que tienen su raiz
principal en el relativamente escaso desarrollo general de
huestra nacién, pero que sin embérgo, se encuentra ya inmerso en
una reestructuracién productiva y tecnolégica, con una orienta-
cién privatizadora en algunas esferas y con una creciente
) apertura econdémica, se antoja tan compleja y extensa como
interesante, que implica, para obtener de forma condensada,
reﬁnir informes vy datos que resultan en ocasiones contra-
diétorios e i1nconclusos, posiblemente debido a la falta de

coordinacién en esta 4rea.

Por lo que la intencién de este trabajo no es abordar con
) detehimiento ninguno de los puntos aqui presentados, digno cada
uno de un trabajo particular, sino conjuntar cada uno de los
éspectos relevantes en torno al sector telecomunicaciones, que
nos permita tener un panorama general y actual de nuestra
situacidén ante la historia tecnolégica, y darnos una perspectiva
en cuanto al futuro. Para ello, se ha formulado una cronologia
con los descubrimientos tecnolégicos y hechos relevantes que han
servido para cqnstruir lo que hasta héy se tiene en las materias
de electrdnica, comunicaciones y computacién, y se abordan
taﬁbién cada uno de los principales servicios que forman la base
de'la comunicacién contempordnea y que sin duda formardn parte

esencial de la comunicacién futura.



Introduccidn

El hecho de hablar de las telecomunicaciones en los dias
presentes implica sin duda, incluir de manera prioritaria el tema
de las Redes Digitales de Servicios Integrados (RDSI), fundamento
de este trabajo, ya que todo parece apuntar hacia ellas como el
futuro de las redes de telecomunicaciones. Por ello, aqui
subrayamos su importancia y enfocamos sus principios bésicos,
identificando también patrones de introduccién, correla-
ciondndolos con variables exdgenas al medio propias de nuestro
pais que interactidan e intervienen impactando en el desarrollo de

los acontecimientos.

Hemos entrado en un pericdo en el que los métodos de trabajo, la
universalizacién de los mercados y los sistemas politicos
mﬁhdiales son interdependientes y se ven afectados por 1la
revolucién de los medics técnicos para satisfacer unas nece-
sidades de informacidén que aumentan sin cesar, Para bien ¢ para
mal nos encontramos inmersos en una extraordinaria expansién de
nuevas técnicas y vias de comunicacién e informacién: comuni-
caciones terrenales y espaciales, sistemas telefdénicos naciona=-
les, regionales y mundiales, cadenas de televisién y radiodi-
fusidén, microelectrénica y optoelectrédnica, redes digitéles que
Se dirigen yé en el caso de algunos proveedores de servicios de

gran volumen de tré&fico, hacia las RDSI.

Por otro lado, se hace el diagnéstico de las variables tecno=-
légicas, aéi como, de las demogréificas, sociales y econémicas,
que afectan la oferta y la demanda de las telecomunicaciones. A
partir de las observaciones realizadas en el diagnéstico
_mencionado sobre los indicadores de infraestructura y servicios,

se plantean diversos escenarios que proyectan imdgenes factibles,



Objetivos

Objetivos

a)

b)

c)

Presentar una visién de 1las telecomunicaciones
partiendo del andlisis de los aspectos tecnoldgicos

involucrados y su impacto social.

Plantear 1los aspectos mas relevantes de la
tecnologia de las Redes Digitales de Servicios

Integrados.

Enmarcar dentro del contexto nacional las posibles
imdgenes de 1la infraestructura asociada a los

principales servicios de telecomunicaciones.



CAPITULO I

EVOLUCION DE LAS TELECOMUNICACIONES

En este capitulo se presenta el desarrollo de 1la
tecnologia de telecomunicaciones hasta llegar a lo ue
ahora representa el nivel de vanguardjia mundial y se
incluyen, ademds, los principios bé&sicos de funciona-
miento de 1los servicios de comunicacién de mayor

aplicacidén en la actualidaad.

A) Desarrollo historico

Se presenta la cronologia de los principales avances
tecnolégicbs que contribuyeron al Vdesarrollo de 1las
telecomunicaciones Y la computacién tratando de
enfatizar 1la relacién existente entre el progreso

electrdénico y el avance obtenido en dichas areas.
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1642

1672

1745
1774

1791

- 1800

1809

1820

1826
1831
1833

1837

1843

1844

1845
1851
1860
1861

1865

Cronologia

Mdquina calculadora.

(Primer dispositivo mecdnico
capaz de sumdr y restar en
forma digital).

Mdquina calculadora.
(Dispositivo mecdnico que '
podia ejecutar las cuatro
operaciones bdsicas).
Capacitor.

Telégrafo eléctrico

Primer telégrafo de semdforo.
Bateria Eléctrica.

Telégrafo Electrolitico.
Electromagnetismo.

Leyves del Electromagnetismo.
Descubrimiento del Electroimdn.
Ley de Ohm.

Induccién Electromagnética.
Computadora - mdquina calculadora.
Se inventa el telégrafo eléctrico.
Relevadores.

Trepidacion Magnética.

Reproduccidn por facsimil.

Se cmplea la primera linea tele-
grafica (Baltimore - Washington),

Leyes de Kirchhoff.

Teoria del Electromagnetismo,

Micréfono tipo diafragma.
Teléfono musical.

Propagacidn de las ondas de radio.

Pascal

Leibniz
Leyden Jar
Le Sags
Hnos. Chappe
Volta
Soemering
Oersted
Ampere

Arago y Davy
Chm

Faraday
Babbage
Morse

Cooke, Wheatstane, Davy
Page

Bain

Kirchhoff
Kelvin
Reis

Felipe Reis

Maxwell



Evolucién de las Telecomunicsciones

1866 Se tiende el primer cable telegra-

fico transocednico exitoso.
1876 Se inventa el teléfono. " Bell
1877 Primera conversacidén telefénica

(Boston - Salem).
Se detectan, producen y miden las

ondas electromagnéticas. Hertz

Micréfono de carbén, Edison

Bocina de bobina mdvil. Siemens
1878 Se inicia la sustitucién de los

cables telegrdficos por hilos de

cobre,

Se inaugura la primera central te-
lefdnica comercial (Newhaven,
Connecticut),

Primera prueba de comunicacién
telefénica en México,

Se instala la primera red telefé-

nica en México. Westrup y Cia.
1879 Primera patente del sistema de in-
terrupcidn automdtica, Conolly

Primer usc de numeros telefénicos.
Primer sistema PBX (estdndar ac-

tual),
1880 Efecto Piezoeléctrico. Curie
1882 Se funda la Cia. Telefénica Mexi-

cana.
1883 Se realiza la primera conferencia

internacional (Matamoros-Browns-

ville).
1887 Antenas. Hertz
1889 Se inventa la conmutacidén automati-

ca. Strowger

Primeros teléfonos de magneto con

baterias,

Mdquina tabuladora. Hollerith
1890 Se descubre que las limaduras metd-

licas expuestas a ondas electromag-
néticas sirven como conductores
eléctricos (coherencia). Branly

1893 Guias de Onda. Thomson
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1895

1896

1902

1903

1904

1905

1906
1915

1920

1925

1927

1929
1931

1932

1935

1938

1940

Primeras pruebas de telegrafia ina-
ldmbrica.

Primer disco dactilar en teléfonos.

Primer mensaje telegrdfico inaldm-~
brico trasatlédntico.

Primera central telefdénica basada
en el principio de bateria central.

Invencién del diodo.

Inicia actividades en México LM
Ericsson y Cia.

Se inventa el tubo de vacio.

Primera transmisidén radioteleféni-
ca trasatldntica (Arlington-Paris).

Aplicacidn del muestreo a las
comunicaciones.

Se inicia la conversidn a operacién
telefénica automdtica.

Se demuestra la posibilidad de
transmitir imdgenes por hilos te-
lefénicos.

Amplificador con retroalimentacidn
negativa,

Comunicaciones via microondas.

Se inaugura el servicio de tele~
impresidn TWX.

Modulacidn de frecuencia.

Primeros ensayos de videotelefonia
en Alemania (Berlin-Leipzig).
Transistor de efecto de campo.

Modulacién por impulsos codificados
(PCM) .

Circuitos de pelicula delgada.
Se establece el servicio de facsi-
mil en México.

Marconi

Ericsson

Marconi

Fleming

De Forest

Carson

Bell System

Black

Clavier

ATT

Armstrong

Heil

Reeves

Cent Ralab



Evolucién de las Telecomunicaciones

1941 La Ericsson y la Compafiia Telefé-
nica y Telegrifica Mexicana enla-
zan lineas en todo el territorio
mexicano salvo en el D.F,

1943 Circuito impreso. Eisler
1946 ENIAC; Primera computadora digital
electrénica rdpida (primera gene-
racidn de computadoras). Moore School

Primer servicio comercial de telé-
fono wovil (San Luis Missouri).

1947 Se inventa el transistor. Bardeen, Brattain y
Shockley
Se constituye Teléfonos de México.
1948 Teoria de la Informacidn, Shannon
1950 Moden. MIT y Lab. Bell

Se aplica el multiplexor por di-
visién de tiempo a la telefonia.
Teléfonos de México adquiere los
bienes de la Cia, Telefdnica y Te-
legrdafica Mexicana y se inicia la
fusidn de los dos sistemas.

1952 Concepto de circuito integrado. Dummer
1954 Primera computadora digital tran-

sistorizada, TRADIC (sepunda gene-

racidén de computadoras). Lab. Bell
1956 Se tiende el primer cable telefd-~

nico transocednico.
Se crea el FORTRAN (primer lengua-
je de alto nivel).

1957 Superconductividad John Bardeen,
Leon Cooper,
Robert Schrieffer

1958 Se anuncia el primer sistema de
transmision de datos a alta velo-
cidad por via telefdnica.

1959 Patente del Circuito Integrado. Kilby
Lenguaje COBOL,
Se inicia el servicio de Telex en
México. scT

1960 Primera central telefdnica electré~
nica (Morris Illinois).
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’

1960

1961

1962

1964

1965

1964

1968

1970

1971

1972

1974

10

Demostracidén del rayo Laser.
Lenguaje ALGOL

Se inicia el establecimiento de la
Red Federal de Microondas en México

Minicomputadora.

Primer Satélite de comunicaciones.
Tercera generacidn de computadoras
(a base de circuitos integrados
SSI1 y MSI1).

Conmutacidén de Paquetes.

Se crea el BASIC.

Primeros intentos de WSI (Wafer
Scale Integration).

Se lanza el primer satélite comer-
cial para comunicaciones (Pdjaro
Madrugador) .

Primeras pruebas de equipos con
memorias para almacenar nimeros te-
lefénicos marcados con frecuencia, y
transferencia automitica de llamadas
recibidas a otro nimero.

Fibra dptica.
México se convierte en miembro del
Consorcio INTELSAT.

Se instala en México la estacidn
terrena Tulancingo I.

Se inaugura en México la Toire
Central de Telecomunicaciones.

Sistema comercial piblico de video-
telefonia (Chicago).

Primera llamada videotelefdnica
trasatldntica bidireccional.
Microprocesador 4004 (4 bits).
Calculadora electrénica (un sélo
chip).

Microprocesador 8008 (8 bits).
Microcomputadora.

Cuarta generacidn (circuitos
integrados LSIL).

Concepto de RDST.

Microprocesador 8080 (8 bits).
Microprocesador IMP-4 (4 bits.
3 Cl's).

Maiman

SCT
Digital Equipment Irr.

UsA

Baran

Texas Instruments

Kao y Hockham

SCT

SCT

Ericsson
Intel

Texas Inst.
Intel
Intel
CCITT
Intel

National



1975

1976

1977

1978

1979

1981

1982

1983

1984

1985

Evolucién de las Telecomunicaciones

Microprocesador PACE.

(16 bits, 1 solo chip).

Se introduce la Computadora Per-
sonal Apple I.

Se tiende un cable telefdnico
transocednico con amplificadores
a base de transistores.

Sistema computacional portdtil.
Microprocesador 2-80.

Sistema Operativo CP/M,

Primeros sistemas comerciales de
videodatos.

Microprocesador 8086 (16 bits).

Se instala el primer sistema tele-
fénico por ondas de luz (Filtros
dpticos) de Bell System.

Primera prueba importante de sis-
temas con servicio telefdnico de
informacién al hogar (noticias,
informacién general, compras y
servicios bancarios, etc).
Microprocesador 8088.

Se introduce el Word-Star.

Se permite a la ATT lanzar comer-
cialmente su servicio avanzado de
telefonia mévil (Telefonia Celular)
Se introduce la PC IBM.

Aparece el sistema operativo
MS-DOS.

Microprocesador 80286 (16 bits),
Primeros sistemas comerciales de
videotexto.

Sistema operativo 0S.

Lotus 1-2-3 (hoja de cdlculo).
PC XT.

PC Apple Macintosh.

BC AT.

DBase 111 (base de datos).
Microprocesador MC68020
(32 bits).

Microprocesador 386 (32 bits)

National

Steve Wozniac

Wang
2ilog
Digital Research

Intel

Monroe y Trunbull

Intel
Micropro
International

Microsoft

Intel

Digital Research
Concurrent SP/M-86

IBM
IBM
Ashton-tate

Motorola

Intel

11
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1985 Primer sistema comercial de com-

putacidén concurrente IPSC (basado

en la estructura de hipercubo). Intel
1985 Sistema de Satélites Morelos.

Se da a conocer comercialmente
el CD-ROM (Compact Disk-Read
Only Memory).

1986 PC RT (basada en arquitectura
RISC). . IBM
1988 Cables Opticos transocednicos en-

lazan América, Europa y Asia. (ca-
pacidad de hasta 40,000 conversa-
ciones telefénicas simultdneas).

1989 Microprocesador i860 (64 bits, un
milldn de transistores), Intel
Telefonia Celular en México. TUSACEL
1990 Puesta en 6rbita del satélite de

comunicaciones INTELSAT VI.
(capacidad de 120, 000 circuitos
telefdnicos).

Estandar de video de alta resolucidn
VGA.

Privatizacidn de TELMEX.

Dentro de la industria moderna es dificil precisar cudl
es el motor que impulsa los grandes cambios, esto se
puede observar al hablar de tres grandes grupos de
importancia estratégica: la electrénica, 1las tele-

comunicaciones y la computacién.
La evolucién de estos sectores ha tenido un desarrollo
explosivo a partir de 1los afios cincuenta ya que

anteriormente su andar fue lento.

Podemos sefialar que antes del desarrollo del tubo de

vacio el mayor avance de la industria fue la maquinaria

12



Evolucién de las Telecomunicaciones

"eléctrica y los sistemas telefénico y telegréfico. La
aparicién del tubo de vacio en 1906 abrié un nuevo campo
en el A&rea de las comunicaciones con el radio y el

radar.

A partir de este momento, en lo que se refiere a
componentes, todos 1l1los esfuerzos se dedicaron al
mejoramiento de 1los bulbos, esto hace que en 1946
aparezca la primera computadora digital electrénica
WENIAC" con lo que se marca el comienzo de la primera
generacién de computadoras. Se utilizaron entonces los
‘relés electromecinicos y las vdlvulas de vacio como
elementos de c¢onmutacién que se interconectaban c¢on
cables aislados. En estas primeras computadoras sélo se
utilizaba el lenguaje de maquina codificado en binario.

En 13950 se marca el comienzo del uso del software de
sistemaipara liberar al usuario de las molestias de la

programacién de bajo nivel.

Dos aftos después de la aparicién de la computadora
ENIAC, se 1inventa un dispositivo que por sus carac-
teristicas desplazaria al bulbo y haria que los procesos
de manufactura tuvieran cambios notables, el transistor,
que fue el precursor de la miniaturizacién electrénica,
del bajo consumo de energia y por ende, la reduccién de

costos.

El primer computador digital transistorizado "TRADIC"
fue construido en 1954 dando pasc a la segunda gene-

racién de computadoras. Los bloques de construccién

13



Capitulo 1

fuercon transistores y diodos discretos. Aparecieron los
circuitos impresos, se desarrollaron las memorias de
ferrita y los lenguajes ensambladores siguieron utili-
z&ndose hasta la creacién de 1los lenguajes de alto

nivel, fortran en 1956 y algol en 1960.

El desarrollo del circuito integrado en 1959 condujo a
una nueva generacién de componentes electrdénicos: las

familias légicas.

Su introduccién revolucioné ain mads la industria vy
aumentdé la fabricacién de dispositivos a gran escala, y
en el campo de las telecomunicaciones se tuvo un avance

espectacular al incorporar la nueva tecnologia.

Al inicio de la década de los sesenta se construyd 1la
- primera central telefdénica electrénica, se lanzaron los
primeros satélites de comunicaciones y se inicié 1la
tercera generacién de computadoras, la cual estuvo
marcada por la utilizacidén de circuitos integrados de
pequefia y mediana escala, el empleo de circuitos
impresos multicapa y la sustitucién de las memorias de
ferrita por memorias de estado sé6lido. Los lenguajes de
alto nivel fueron enormemente potenciados durante este

periodo con compiladores inteligentes.

En el caso de los circuitos para comunicaciones se
usaron chips de baja i1integracidén (SSI), uno en 1la
conversién analégica/digital y en la modulacidén por
. pulsos codificados (PCM), y otro con la etapa de
filtrado y los circuitos de ganancia. Estos doé chips
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ayudaron a ser posible la conversidén hacia los sistemas

de conmutacidén digital.

con la aparicidén de las terminales en esta década se
obtuvo una comunicacién directa entre la unidad central
de proceso y los usuarios, con lo que se logrdé una
comunicacién mds rdpida y eficiente. Sin embargo, se
‘encontré un obstdaculo, entre mds terminales 'y peri-
féricos se agregaban a 1la computadora «central, 1la

velocidad de comunicacién disminuia.

En la década de los setenta, la tecnologia del silicio
vy la integracidn en miniatura permitieron a los fabri=-
cantes de computadoras obtener mayor inteligencia en un
espaclo mas reducido, el resultado fue el micropro-
cesador. La apariencia ‘inicial de éste era la de una
buena solucién a un problema estrictamente electrdénico,.
Se trataba de incluir en un sélo circuito integrado o
chip, buena parte del corazén de la computadora, el
procesador. Esto traeria como consecuencia inmediata un
incremento importante a la confiabilidad del equipo,
permitiria equipos mis pequefios Yy con menos problemas de
ventilacién y, finalmente, se hacia posible una impor-
tante reduccidén de su costo. Los primeros micropro-
cesadores que cumplieron con esos objetivos fueron el
6800 de Motorola y el 8080 de Intel el cual sirvidé como
base para la construccién de la Altair 8800 en 1975 por

la compania MITS.

El mercado de la computadora personal se credé cuando

las compaifiias Commodore International, Apple Computer y

- 15
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Tandy Corp. (Radio shack) introdujeron respectivamente
la PET 2002, Apple II y TRS-80 gque a diferencia de la
Altair no requerian de un experto para operarlas, y sus
capacidades eran mucho mayores.

La evolucién de las computadoras se acelerd adn mds con
la aparicién de la siguiente generacién de micropro-
cesadores: el 280 de Zilog y el 6502 de Mos Technology
cuyas mejoras. se dirigian hacia el juego de instruc-
ciones para facilitar la labor del programador y no tan

s6lo a la electrédnica.

Las computadoras de la presente generacién, la cuarta,
favorecen el uso de los circuitos de alta escala de
integracién (LSI). Se amplian los 1lenguajes de alto
nivel para’ que manejen tanto datos escalares como
‘vectoriales.

La mayoria de los sistemas operativos son de tiempo
‘compartido y emplean memorias virtuales. Aparecen maxi
Y supercomputadoras de alta velocidad en sistemas

multiprocesadores. ,

Por otro lado, 1los c¢circuitos integrados destinados a
ser utilizados en las comunicaciones electrénicas son
fabricados con una integracién muy alta, ya que el
objetivo es €l de concentrar en el mismo espacio fisico
(chip) un nimero considerablemente mayor de funciones,
teniendo como resultado circuitos de propdsito especial,
‘de bajo costo, bajo consumo de energia, menor tamaio,

etcétera.
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Los componentes de telefonia PCM LSI extienden el nivel
de integracidén, ya que combinan el CODEC y funciones de
filtro para cada linea en un simple chip. El1 proceso de
combinacién de ambas funciones y el mejoramiento en el
disefio de circuitos, tienen también optimizaciones en su
funéionamiento, ya que reducen la cantidad de componen-
tes externos, incrementan la calidad, proporcionan una
“despreciable disipacién de potencia y mantienen 1la

arquitectura transparente.

La siguiente etapa de componentes de telecomunica-
ciones, combinan procesadores Yy periféricos haciendo
posible la comunicacién entre equipos de voz, datos y
equipos de telecomunicaciones, localizados en diferentes

partes del mundo.

ﬁpgsde los primeros afios de la década de los ochenta, el
,iéépido desarrollo de 1la conmutacién digital y las
téénicas de transmisién, acopladas con la convergencia
de las comunicaciones y el procesamiento de datos,
~ empezaron a alterar radicalmente la manera en la cual
lés corporaciones e instituqiones pPlaneaban y desarro-

llaban sus redes de comunicaciédn.

_La falta de regulacidén de la industria de las telecomu-
niééciones, la proliferacidén de computadoras personales
y de otros sistemas multifuncién, el surgimiento de las
redes ptiblicas de datos y el advenimiento de la automa-
tizacidén en las oficinas, han creado una fuerte demanda
dirigida a interconectar estos sistemas en uno sdélo y en

mialtiples localidades, por lo que la tendencla es crear
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una red universal de comunicaciones que permita 1la

transmisién de voz, datos e imégenes.

uno de los aspectos que podemos observar dentro de 1la
cronologia anterior es la diferencia entre la perio-
dicidad de los grandes descubrimientos; es notable 1la
disminucidén del tiempo en la sucesién de acontecimientos
que marcan un nuevo ciclo y cada uno de ellos conlleva
una serie de cambios que conducen hacia la creacién de

otro.

B) Telefonia

La necesidad de agilizar las comunicaciones llevé a un
gran nimero de cientificos a miltiples ensayos; Yy en el
siglo pasado después de varios intentos, Alejandro
Graham Bell vio coronados sus esfuerzos con_'el
descubrimiento del teléfono. ' S

Fue el 10 de marzo de 1876 en Boston que el sefior
' Watson, su asistente, escuché la primera transmisién,

"seflor Watson venga, lo necesito",.
Dos afos después, el 13 de marzo de 1878, se efectué en

" México 1la primera comunicacidén telefénica (México-

Tlalpan).
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Posteriormente se celebra la primera conferencia
internacional entre las ciudades de Matamoros, Tamps. Yy

Brownsville, Texas en 1883.

Hoy el teléfono forma parte de la cotidianidad al hacer
posible el contacto entre las personas sin importar las
distancias, con gran rapidez y eficiencia, empleando una
enorme y compleja planta integrada con un gran nimero de
aparatos, sistemas electrénicos b'é de microondas,

estaclones terrenas, satélites, etcétera.

En un principio cada teléfono se hallaba conectado por
un par fisico a cada uno de los demds aparatos; para
resolver la desventaja que esto significaba se creé un
punto central donde pudieran interconectarse los

abonados, con lo que nace el concepto de conmutacién.

Al extenderse el uso del teléfono crecié también el
nimero de centrales y rutas, por 1lo que surge 1la
necesidad de optimizar el trdfico y mejorar las técnicas
de transmisién, la topologia y la arquitectura de 1la

red.

La primera solucién para efectuar la conmutacién fue a
través de una central manual, hasta que en 1892 se
construye el primer cuadro conmutador telefénico
automatico. Ambos conceptos dan origen a las centrales
electromecanicas y en los afios cincuenta, la revolucién
producida por 1los -semiconductores y las computadoras
acelerdé el desarrollo de la conmutacién, naciendo asf la

primera generacién de centrales semielectrénicas.
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En lo que s8e refiere a técnicas de transmisién 1la
atencidén se enfocaba inicialmente a las formas analé-
gicas a pesar de que la informacidén era en parte
digital, concretamente la seflalizacién, y continua en lo

que se refiere a las corrientes vocales.

A medida que se perfeccionaban los aparatos periféricos
Yy las velocidades de transmisién aumentaban, comenzaron
a aparecer los inconvenientes de los métodos analégicos
para transmitir sefiales digitales. La distorsién de fase
Yy el ruido acumulado reducian seriamente el rendimiento
a causa de frecuentes repeticiones que eran inevitables

por el gran numero de errores detectados.

En 1lo ‘concerniente al volumen del trafico surgieron
también dificultades cuando se presentaron grandes
aglomeraciones en las redes de enlace entre centrales
urbanas y suburbanas. En esas condiciones se dirigié la
atencidén hacia una solucidn conocida, la transmisidn de
la palabra bajo la forma de una serie de impulsos que

constituian cédigos como los utilizados en telegrafia.

A principio de los sesenta se empezd a usar en los
Estados Unidos de Norte América, en los medios de
transmisién una nueva  técnica denominada "PCM"
({Modulacién de Pulsos Codificados).

Estag primeras muestras de tecnologia digital en las

redes telefénicas aparecilieron en los enlaces de comuni-

cacién entre centrales {troncales); las troncales
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permitién multiplexar hasta 24 canales sobre un sélo par

de cables de cobre.

El origen de disefiar y emplear sistemas multicanales se
debid principalmente a razones econdémicas. Cuando el
nimero y 1la longitud de 1los circuitos telefdnicos
comenzaron a aumentar, se hicieron evidentes 1las
dificﬁltades econémicas que este aumento llevaba

consigo.

El precio del cobre es elevado y el de los trabajos
necesarios para el tendido de lineas {(zanjas, c¢onduc-

toreé, postes, etc.) también es considerable.

Por otra parte, en los circuitos de cierta longitud, es
preciso usar amplificadores e incluso se emplean
circuites a cuatro hilos cuando 1lo elevado de las
distancias a cubrir, hace peligrar la estabilidad. Todo

esto encarece aun mds los altos presupuestos necesarios.

Todavia se puede considerar otro factor que puede ser de
importancia e influir indirectamente en las conside-
raciones econémicas: el tiempo necesario para realizar

las instalaciones.

Porvtodo esto crece el afédn de cientificos e ingenieros
por crear minisculos circuites electrénicos Yy reunir
tantos circuitos como sea posible en un espacio més pe~-
queiio vy en los Gltimos afios de la década de los setenta
se desarrolla el CODEC (Codificador/Decodificador) vy
posteriormente los combo~chips (filtros mds CODEC's) que
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permitieron la digitalizacién a bajo costo de seflales de
voz analégicas en seflales moduladas por pulsos codi-

ficados.

surge también la central digital, que puede funcionar
como central tandem local o de larga distancia simul-
taneamente y con mayor facilidad dé manejo por 1la
modularidad del software, como respuesta a la bilisqueda
de un sistema integral digitalizado en donde se tratan
de reducir el costo de operacién y mantenimiento,
introducir nuevos servicios a los suscriptores, aumentar
la calidad del servicio y obtener mayor flexibilidad en
el crecimiento a futuro haciendo 1la inversién més

rentable.

Los métodos y las capacidades acompailados por esta

evolucidén han sido agrupados bajo el término de RDSI.

Ademds se desarrollaron también muchos comités nacio-
nales e internacionales para revisar y acordar las bases
conceptuales sobre las RDSI. La principal de estas
~asociaciones es la del CCITT {(Comité consultiyo Inter-

nacional de Telegrafia y Telefonia).

El CCITT es un organismo permanente, formado en 1956 en
el senc de la UIT (Unién Internacional de Telecomuni-
caciones), institucién especializada de la ONU, con la
misién de efectuar estudios y emitir recomendaciones
sobre las cuestiones técnicas relacionadas con 1la

telegrafia y telefonia.
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En el seno de esta organizacién, los representantes de
los paises miembros estudian 1los diversos problemas
<técnicos Y ' elaboran conclusiones adecuadas para

resolverlos. -

Estas conclusiones se aprueban en asambleas plenarias y
se publican posteriormente con carécter de recomenda-

ciones en una serie-de 1libros.

b.1) Fibras opticas

Todos estos avances en comunicaciones a larga distancia
y la integracién de sus servicios, no habrian s;do
posibles si los cientificos y técnicos no huhiéran
evolucionado el canal o ducto por el que transcurren los
mensajes vocales, toda vez que el cable ¢e cobre, base
de la telefonia, no permite la suficiente calidad, n; en

volumen ni en velocidad para agilizar las transmisiones.

De ahi que otro de los hallazgos tecnolégicos del siglo
actual 1o constituye la fibra éptica, material indis-
pensable para, en el caso de la telefonia digital, poder

transmitir a elevadas velocidades.
La importancia bé&sica de 1las fibras O6pticas en 1la

industria telefénica se sustenta en dos ventajas

fundamentales: logistica y econémica,
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Considerando estos puntos, la fibra oOptica es el
elemento mas viable de realizar en un futuro inmediato.
La mayoria de las grandes ciudades tienen inversiones
considerables en plantas fijas respecto a cables;
ademds, la demanda del servicio telefénico continta cre-

ciendo a una tasa relativamente estable.

Un cable de fibras 6pticas con la presente tecnologia
ofrece el manejo de mds de 20 veces el tradfico que pueda
manejarse con cables de cobre, e incluso, puede pensarse
en adelantos futuros, con factores multiplicadores de 10
hasta 100.

E1l costo por metro de cable de fibras épticas se vuelve
competitivo con el del cable de cobre; no obstante, el

equipo terminal es mucho mids costoso.

La'ventaja fundamental de las troncales telefénicas de
fibras 6pticas estriba en la posibilidad de expandir
las capacidades del sistema, para satisfacer necesidades
futuras sin realizar excavaciones, ademds de tener una
enorme flexibilidad vy ligereza, elementos que facilitan
el trabajo de instalacién.

b.2) Satélites

Parte muy importante de la comunicacién via telefénica
se constituye por la red de satélites existentes, Desde

la creacién del consorcio internacional INTELSAT
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({International satellites), con objeto de dis;har,
desarrollar, construir, establecer Yy mantener la
operacién del segmento espacial de un sistema global de
satélites que inicia en 1965 con la puesta en Sérbita del
INTELSAT I (Pidjaro Madrugador) con una capacidad de 240
circuitos telefdénicos hasta el INTELSAT VI con 40 mil
circuitos y dos canales de televisién, adem&s de otros
consorcios, satélites domésticos y sistemas de esta-
ciones terrenas, concentran una importante densidad de

trdfico y complementan a las RDSI.

b.3) Telefonia celular

Desde que. se inicidé el servicio de radiotelefonia se
han-venido usando diferentes espectros de frecuencia,
esto ha sido propicilado por el hecho de que las bandas
asignadas para tal uso se han saturado, siendec éste el
principal obstdculo para la expansién del servicio. Por
esto.y considerando que las frecuenclas son recursos no
“renovables, los laboratorios Bell en los EUA concibieron
la- 1dea desde 1958 de crear un sistema de alta capa-
cidad, capaz de volver a wutilizar 1las frecuencias
asignadas para el servicio de telefonia mévil. Fue en
1970 cuando se dieron los primeros pasos para 1la
‘fabricacidén de este tipo de sistema, presentando 1los
laboratorios Bell un reporte técnico 1ndicando con
‘‘cierto detalle, las caracteristicas técnicas que debia

cubrir un sistema celular.
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En 1977 entrdé en operacidén el primer sistema celular en
chicago, con el alto desarrollo tecnoldégico de 1los
Gltimos afios en el &rea de la conmutacién digital y
centrales controladas por programa almacenado (SPC). A
la fecha se han desarrollado diferentes sistemas
celulares y varios de ellos se encuentran en operacién

en distintas partes del mundo.

b.4) Planta telefdnica

Una planta telefdnica estd formada esencialmente por

dos partes: la interna y la externa.

La parte interna estd4 constituida por los equipos
instalados en el edificio central (rural o urbano) como
‘'son: los 6rganos de conmutacién, la planta de fuerza,

xlas baterias y los equipos de larga distancia.

La parte externa empieza en el distribuidor general de
la central. Estd integrada por: la obra civil (canali-
zacién), la red troncal que sirve de enlace entre 1las
centrales, las cajas de distribucién, los puntos de
diépersiéh llamados también cajas terminales para unir
a la red del abonado, la red directa que conecta a las
centrales con los puntos de dispersién sin pasar por las
cajas de distribucién, la red secundaria para unir las
cajas de distribucién con los puntos de dispersién, y
”'flnalmente, los aparatos telefénicos con el namero

asignado a cada usuario o abonado.
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Para elaborér el proyecto de una red telefénica urbana,
es5 necesario hacer el estudio pormenorizade de sus

caracteristicas:

Es indispensable un plano de la ciudad a una escala
conveniente, gque muestre las curvas de nivel para

reconocer la topologia.

También es importante conocer la anchura de sus calles,
los ﬁateriales y espesor de pavimentos y banquetas; el
tamaflo de las cuadras residenciales; 1los planes .de
‘desarrollo y expansién; antigiiledad de las construccio-
nes. Y como el proyecto estd destinado al servicio de
la gente, hay que investigar cuantos habitantes son
actualmente y cuantos se calcula habrd para los
siguientes afos; }as actividades ocupacionales y el
nivel de vida promedio, con objeto de <calcular 1la
densidad actual de abonados y pronosticar el desarrollo

futuro a corto y largo plazo.

b.5) Organizacién del sistema telefdnico

""La telefonia se basa esencialmente en un transmisor ante
el cual se habla, un receptor que-sirve para escuchar y
un alambre conductor que los conecta.

'En" el proceso de. conexién y desconexién se incorporan
las funciones imprescindibles de: conmutacién,‘seﬁali-

zacién y transmisién.
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La conmutacidén comprende la identificacién y conexién de

los abonados a una trayectoria de comunicacidén adecuada.

La sefalizacién se encarga del suministro e interpre-
tacidén de sefiales de control y de supervisién que se

necesitan para realizar la operacién anterior.

El aspecto de transmisién se refiere a la transferencia
del mensaje del abonado y de las sefiales de control.

El propésito de un sistema conmutado de telecomunica-
ciones es el de proporcionar principalmente el paso de
informacién de una terminal a cualquier otra terminal

seleccionada por el originador de la llamada.

Para llevar- a cabo las funciones antes mencionadas son
necesarios tres componentes: las terminales (aparatos
telefénicos), los enlaces de transmisidén y los centros

de conmutacidn.
Las funciones del aparato telefénico son:

- El cierre de un circuito de CD que conecta al
abonado a la central a través de un par de hilos.

- La generacién  de sefiales codificadas que
representan las cifras necesarias para_ que el
equipo de la central establezca la conexién.

- Convertir las sefiales eléctricas de la central en
seflales acusticas con el fin -de despertar. la
atencién de la parte llamada, - )

- Convertir las sefiales aclisticas en sefiales eléc-

tricas para transmitir hacia la parte receptora.
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- convertir 1las sefiales eléctricas’ de la parte

transmisora en sefiales acusticas.

Enlaces de transmisién: llevan la informacidén y las

seflales de control entre la terminal y los centros de

. .conmutacidn.

Centros de conmutacidén: reciben las seflales de control

y conectan las de informacién.

En general se distinguen tres &reas ficilmente diferen-

ciables en una central telefénica:

Los circuitos terminales, la red de conmutacién y la

unidad de control.

Los circuitos terminales sirven de interfase entre 1la

red telefdénica y el equipo de control en las centrales.

La red de conmutacidén conecta automdticamente, bajo
supervisién del control, abonados entre si, abonados a

circuitos o circuitos entre si.

El sistema de control se encarga de supervisar todo el
proceso de establecimiento Y liberacién de una

comunicacién.

El sistema que ha venido incrementando su uso es el
control por programa almacenado que utiliza instruccio-
nes en memoria, organizadas para dirigir la secuencia

de ejecucidn.

29



Capitulo I

b.6) Intercasbio de sefiales

El primer paso en cualquier diseilo de sistemas es
" considerar el rango'de las sefiales de control que han de
ser intercambiadas entre una terminal y el sistema. Esta
informacién es transferida en forma de sefial y se usan
muchas maneras diferentes para codificar dichas sefiales.
En los sistemas -telefénicos una forma de setfial
cominmente usada es el cambio del valor de una cantidad
analdégica, tal como la resistencia de CD entre un par de
Eables, la amplitud del voltaje sinusocidal, etcetera. En
mensajes y sistemas de datos, se usan patrones espe-
ciales de bits como seflales. Cualquiera de las técnicas
que se use, el tipo de sefal basico sigue siendo el

mismo.

En el modo de llamada (originador) la primera accién
que el usuario de 1la terminal debe de efectuar es
transmitir una sefial de captura hacia el sistema para
iﬁdicar que la terminal desea efectuar una conexién o

pasar un mensaje.

El sistema generalmente contesta a la captura con una
sefial de aceptacién. La terminal entonces transmite
sefiales de enrutamiento y el sistema responde con una
diversidad de sefiales de estado. Una vez que la conexiébn
se efectGa, la terminal envia una serie de sefiales que
se refieren a la direccién de trd&fico necesaria para
fluir entre la terminal de origen y de destino. En el
modo de llamada (receptor), la terminal recibe una sefial
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“'de’ captura del sistema y responde con una sefial de
‘aceptacion. Al fin del periodo de comunicacién, a la
‘terminal le puede llegar una sefial para indicar el final

de la conexién.

La infraestructura telefénica es el punto de partida
para la modernizacién de los servicios de telecomuni-
caciones y el arribo a la era de las RDSI. Si bien es
cierto'que los paises desarrollados tienen una infraes-
tructura enorme, el cambio a una organizacién telefdénica
y de comunicaciones modernas requiere de grandes
inversiones para camblar los conmutadores centrales de
tecnologia analdégica a digital, asi como enlaces vy

terminales.

Los paises en desarrollc, y entre ellos México, pueden
iniciar su digitalizacidén a un costo menor. No van a
remplazar equipo obsoleto, por que no lo tienen. La
posibilidad de iniciar el crecimiento de la infraes-

tructura con tecnologia digital representa una ventaja.

La nueva tecnologia en electrénica, computacién vy
bcomunicaciones, asi como 1los requerimientos empresa-
riales y sociales estan transformando el plan original
del servicio telefdénico en una sofisticada red de

telecomunicaciones.

Se estdn introduciendo bases de datos inteligentes en la
red telefénica piblica para ofrecer servicios tales como
el servicio 800; la sefilalizacién por canal comin para

permitir una répida y compleja transmisién de informa-
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cién de control entre diferentes partes _de la :qd,
principalmente para servicios mds sofisticados de la red
. inteligente; conmutacién de paguetes y facilidades de
transmisidén en banda ancha para proporcionar datos y
servicios multimedia; servicio de comunicacién de datos
multimegabit (SMDS) para proporcionar alta velocidad
({por ejemplo, 45 Mbps) para interconectar redes de Airea
local; el acceso integrado a voz, datos y video se estéd
proporcionando, primero con RDSI y después con RDSI de

banda .ancha.

C) Teleinformatica (redes de computadoras)

La necesidad de la sociedad actual de manejar cada vez
mas informacién ha hecho que el uso de las computadoras
se extienda a todos los campos de las actividades. Esto,
aunado a los grandes progresos en materia de telecomu-
nicaciones, hizo posible que las computadoras pudieran

intercambiar informacidén entre si.

Las primeras redes se encontraban instaladas en una
misma sala, y estaban integradas de un pequeilo numero de
terminales y dispositivos periféricos conectados a una
computadora "Mainframe". Posteriormente, se alargaron
los cables que conectaban las terminales con la compu-
tadora hasta otras salas del mismo edificio. Con estos
primeros sistemas de cableado 1los especialistas se
dieron cuenta que los datos digitales en forma binaria

que utilizaban las computadoras podian modularse con
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formas andlogas de ond@, transportarse a través de
grandes distancias por medio de la red félefénica
piblica (analégica), Yy luego demodularse hacia otro
proceso digital. Asi, con este principio de comunicacién
Yy con el répido crecimiento en el namero de computadoras

se hicieron posibles las redes de datos.

El thetivo original de estas redes fue el de compartir
recursds] tales <como: memoria, unidad central de
prodééamiento {CcPU), bases de datos, programas, impre-

soras U otro tipo de periférico disponible en la red.

Una ventaja de estos sistemas es que los costos pueden
ser compartidos por 1los usuarios, ya que tanto éstos
como el hardware pueden estar distribuidos en loca-
lidades geogrdficas distintas,

¢.1) Componentes de la red

Las redes de computadoras est&n compuestas de un
conjunto de nodos, circuitos © canales (medios de
comunicacién), computadoras y terminales de usuario como

se muestra en la figura I.c.1.1.

De las computadoras gue conforman la red, las que son
utilizadas pér los usuarios para procesar su 1n£orﬁac16n
se les conoce conminmente con el nombre de "S;stehas
Anfitriones" (Host) o "End System™. Estas son interco-

nectadas por medio de la subred de comunicaciones, 1la
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cual se encarga de transferir bits de host a host a
través de sus dos componentes: medios de comunicacién y
elementos de conmutacién,

terninal

]

\\\

Acceso a ]2
L Red
sistema :
Coaputacional

Figura I.c.1.1, Red de Computadoras

Medios de comunicacién

Antes de que se consolidaran las redes de computadoras,
la forma mas comin para transportar datos de una maquina
a otra era por medios magnéticos, vya fueran cintas o
discos flexibles, Este método aparte de resultar caro
era muy lento. Con la conexién de las computadoras por
medio de lineas de transmisidn el transporte de bits se
agilizé de tal manera que el tiempo utilizado en
realiiar dicho transporte se redujo de minutos e

inclusive horas al orden de milisegundos.
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El avance de la tecnologia ha permitido que el "medio
de comunicacidén® vaya ampliando su capacidad y mejorando
sus caracteristicas. Algunos de 1los medios para el

transporte de bits m&s utilizados actualmente son:

Par trenzado: es el medio de transmisidén mids antiguo y
el mas utilizado hoy en dia debido a su adecuado
funcionamiento y bajo costo. La aplicacién mds comin de
este cable estd en el sistema telefénico, del cual se
aprovecha la infraestructura instalada para transmitir
datos a través de grandes distancias. El1 par trenzado
puede recorrer muchos kilémetros sin requerir ampli-
ficacidén de la sefial, aunque para distancias largas si
necesita de repetidores. Ademds puede ser utilizado en

transmisién analdégica o digital con el empleo de modems.

"E1 ancho de banda depende del grueso del cable y la
distancia recorrida; en banda base puede tener hasta 10

Mbits/seg en tramos de 110 metros.

Cable coaxial: por las caracteristicas de construccién,
este cable brinda una buena combinacidén de gran ancho de
bandé y excelente inmunidad al ruido. Debido a esto es
fuertemente utilizado en redes’  locales ya Qque  es
apropiado pdra transmitir bits en banda ancha y en banda
base, llegando en esta uUltima a velocidades de 10

Mbits/seg en tramos de hasta un kildmetro.

Fibra 6ptica: esta tecnologia ofrece varias ventajas;
proporciona expansidén en 1la capacidad del canal e

incrementa el ancho de banda en grandes distancias sin
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regeneracién de la sefial, ademds de ser inmune al ruido.
También reduce el costo de instalacién debido a las

caracteristicas de peso y tamafio de la fibra.

El reciente desarrollo en tecnologia 6ptica ha hecho
posible transmitir datos por pulsos de luz a velocidades
aproximadas a los 1000 Mbits/seg para distancias de un
Kilémetro. La filbra o6ptica se estd instalando en 1los
sistemas telefénicos modernos. de muchos paises,
especialmente en troncales de 1larga distancia, la
tendencia en las siguientes décadas es la de sustituir
todo el cable de cobre del sistema telefdénico por fibra,
para alcanzar grandes anchos de banda, ingrediente
indispensable para la conformacién de las RDSI de banda

ancha.

Medio ambiente: Otro medio para transmitir datos es a
través del aire. La transmisién de datos por medio de
rayos infrarrojos, laser, microondas y radio no requie-

ren de ningin medio fisico.

Para comunicaciones de larga distancia la transmisién
por microondas es una alternativa del cable coaxial, ya
- que resulta mucho m&s econémico la instalacién de torres
cada determinado numero de kildémetros que efectuar 1la
excavacién para la inmersién del cable a través de toda

la trayectoria.

Los pardmetros importantes a considerar en un canal son:

velocidad midxima de transmisién, atenuacién, distorsién,
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interferencia y ruido, asi como el retraso y -las

iiuitaciones direccionales.

Elementos de conmutacién

Los elementos de conmutacién también llamados nodos son
computadoras especialmente usadas para conectar dos o

m4s lineas de transmisidn,

En un principio, era muy costoso agregar funciones
inteligentes a los nodos de la red, tales como enru-
tamiento y conmutacién, sin embargo, con la aparicién
del microprocesador y la reduccidén del tamafio y costo en
las memorias, hoy en difia los nodos pueden variar de una
muy pequeia cantidad de hardware 1l6gico a un gran

sistema computacional.

ﬁlgunos ae los nodos son usados uUnicamente para conectar
la red, tal es el caso de los concentradores o las
computadoras store-and-forward. Otros nodos adem&s de
tener esta funcidn, sirven como puntos externos de

conexién para terminales y sistemas de computadoras.

‘Un nodo controla el trdfico de los canales conectados
a 61, si el nodo es un simple multiplexor efectida su
funcidén con las salidas de los canales ya sea en el

dominio del tiempo o de la frecuencia.

Si el nodo es un concentrador y tiene como entradas una
gran variedad de canales de comunicaciones con caracte-~

res asincronocs y sincronos, entonces se requiere una
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.computadora con programa almacenado gque contenga una
cantidad razonable de memoria para hacer mas eficiente
la salida de los paquetes de datos. Un concentrador
tipicamente combina las entradas de un cierto nuimero de
canales de baja velocidad en un canal de salida de alta

capacidad.

Donde hay mds de un canal de salida el nodo deberé
ejecutar una funcién de enrutamiento y ademds empaquetar
los datos para el uso eficiente de cada uno de 1los

canales.

~¢.2) Arquitectura de redes de computadoras

La definicién de las funciones que debe realizar una
.red, asi como la especificacidén de las actividades de

.cada .uno de sus componentes es a lo que se le llama

.. arquitectura de una red de computadoras.

Los atributos bdsicos que distinguen dicha arquitectura
son: topologia, tamafo, composicién, tipo de conmutacidén
'(conmutacién de circuitos, mensajes o paquetes) asi como

protocolo de comunicacién utilizado.

Funciones de 1la red

. Las redes de computadoras se pueden dividir en tres

categorias, de acuerdo al tipo de funcién que realizan:
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recursos compartidos, procesamiento. distribuido b4
scomunicacién remota.

Redes de recursos compartidos, en estas redes los
recursos de una computadora estdn disponibles para ser
-~ usados por otros sistemas. Los recursos pueden ser

dispositivos fisicos o virtuales.

Redes de procesamiento distribuido, en estos sistemas
la realizacidén de una tarea se lleva a cabo por medio de
programas o procesos que se ejecutan en diferentes
~computadoras comunicdndose e intercambiando informacién

entre s{i.

Redes de comunicacién remota, el objetivo de estas redes
es. conectar a los wusuarios a sistemas anfitrioqes

localizados a distancia.

-Topologfa =

.

La topologia es una rama de la geometria, estudia 1las
propiedades de las lineas y superficies indepgndiente-
mente de:su forma y tamaifio; en las redes, estas propie-
dades comprenden el patrén de conexién de enlaces vy

nodos.

De: acuerdo a lo anterior la topologia de una red es 1la
manera en la cual las computadoras o nodos que la forman
estdn conectadas entre si.

‘La red centralizada, es esencialmente una configuracién

de .estrella (radia enlaces de un solo nodo) como se
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muestra en la figura I.c.2.1. Este esquema topolégico
requiere un enlace entre el nodo central y cada una de

las terminales.

La confiabilidad de la red centralizada depende del
conmutador central o nodo, sus fallas suspenden toda la
actividad de la red, mientras que 1las fallas en 1los

enlaces individuales afectan sélo el enlace en cuestién.

cuando existen muchas terminales en un sistema disper-
sado geogré&ficamente, Yy estdn cerca una de otra,
frecuentemente se conectan por concentradores o multi-
pPlexores a la computadora central como se muestra en la
figura I.c.2.1., Estos dispositivos obtienen enlaces més
eficientes, aunque en ocasiones existe un pequefio

retraso en el tiempo de respuesta.

Un multiplexor se usa cuando la velocidad de trans-
ferencia de informacién de todas las terminales
transmitiendo simulté&neamente no sobrepase la velocidad
de transferencia de informacién de un canal a el nodo
central; cuando se excede esta velocidad es necesario
utilizar un concentrador. Ambos dispositivos combinan
mensajes de un determinado nimero de terminales en una
sola linea, ademis el concentrador tiene memoria para
ser utilizada cuando.la velocidad de entrada es mayor

que la capacidad del enlace.

Los concentradores también pueden unir muchos enlaces
"de baja velocidad en uno solo de alta ‘capacidad. sin

embargo, los concentradores y multiplexores no pueden
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hacer que la red continde funcionandﬂlcuando falla la

computadora central.

Las redes distribuidas (como se muestra en la figura
I.c.2.1) consisten de un conjuntoc de subredes en las
~cuales cada nodo es conectado a por lo menos otros dos
~nodos. .La configuracién de anillo es una derivacioén de
este tipo de redes; en el anillo cada nodo es conectado
exactamente a otros dos nodos. Cada nodo puede conmutar
sistemdticamente entre enlaces de acuefdo a‘un algoritmo
de enrutamiento que es seleccionado para maximizar la
capacidad de una red.

El funcionamiento de las redes de datos distribuidas es
caracterizado en términos de costo, tiempo de respuesta
y confiabilidad.

Concentradores o Nodos

/ Nultiplexores

oo / \ Terninales

Central

Centralizada Red centralizada con concentradores ¢ Distribuida
aultiplexores

pigura I.c.2.1 Topolegia de la ied‘
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.Técnicas de conmutacidn

Existen bdidsicamente tres técnicas para interconédtar
computadoras; conmutacién de circuitos, conmutacién de

mensajes y conmutacién de paquetes.

Conmutacién de circuitos: Es un método de comunicaciones
.en el cual se establece una conexién eléctrica entre una
estacién transmisora y una receptora, quedando este
circuito pafa uso exclusivo de la comunicacién lograda
hasta que se iibera la conexidén, esta técnica es

ilustrada en la figuré I.c.2.2.

Centrales

—te L e s e
J—“ L. ~‘0—.“x
) bt -t yofr—
ﬁ: Ny : —_— | OO
YL \:r—\— \:“‘“A

|
[~ - "r“/—
L
-

Plgura 1.¢.2.2 Conmutacidn de Circuitos

En este ejemplo cada nodo tiene 3 lineas de entrada y
tres de salida. cuando una llamada pasa a través de un
nodo de conmutacién se establece una conexién fisica
entre la linea a la que entrdé la llamada y una de 1las

lineas de salida, como se muestra en la figura anterior.

42



Evolucién de las Teleco-unicaclones

Una propiedad importante de la conmutacién de circuitos
es la necesidad de establecer una trayectoria de
estacidén a estacién antes de que cualquier dato pueda

ser transmitido.

En redes de computadoras, el proceso de diidlogo general-
mente es manual. Aunque esto compromete el uso exclusive
del circuito, se utiliza mayormente c¢on terminales
remotas para comunicaciones interactivas. En este moqo,
el usuario marca una secuencia de digitos para obtener
acceso a un sistema de computadoras particular. Si
encuentra la trayectoria ocupada, o si desea accesar a
otra computadora, termina la ¢onexién y vuelve a marcar

para establecer un circuito diferente.

La conmutacién de circuitos ha sido considerada inefi-

ciente y no muy préctica econdémicamente hablando.

Conmutacién de mensajes: Es un método para manejar
mensajes sobre redes de comunicacidén. Se transmite el
mensaje entero a un punto intermedio (nodo de conmu-
tacién), es guardado por un periodo de tiempo, quizis
muy corto, y entonces se transmite de nuevo hacia su
destino (a este método se le conoce como transmisidn
store-and-forward), el cual es indicado por una

direccidén integrada al mensaje.
La conmutacidén de mensajes difiere de la conmutacién de

circuitos en que los circuitos utilizados no estén

dedicados para uso exclusivo.
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“cada mensaje dividido en bloques de datos es transmitido
y recibido en su totalidad, todos 1los bloques del
‘mensaje deben ser transmitidos en su secuencia correcta;
el nodo receptor reconstruye el mensaje y avisa de su
recepcién a el nodo transmisor. Unicamente el primer
bloque de un mensaje lleva informacién de control (fig.
I.c.2.3.a). si el mensaje no es aceptado por el nodo
receptor, debe ser retransmitido sobre el mismo enlace
hasta que el informe pueda ser verificado por el nodo
receptor o hasta que se reconozca que el enlace tiene

una falla.

‘Conmutacidén de paquetes: Un paquete es un grupo de bits
que incluye datos y elementos de control, gque se
conmutan y transmiten como un compuesto completo., Los
datos, los elementos de control y posiblemente 1la
informacién de control de errores son arreglados en un

formato especifico.

La conmutacidén de paquetes es un proceso de transmisién
de datos que utiliza bloques direccionados, en el cual
‘un canal se ocupa tnicamente durante la transmisién del

paquete.

La diferencia con la conmutacién de mensajes es que cada
pagquete incluye informacién de control para direccionar-
lo a través de la red, independientemente de otros

paquetes, como se muestra en la fig I.c.2.3.b.
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Por medio de la evaluacién tanto de circuitos como de

la carga en el conmutador, los sistemas enrutan los

pagquetes hacia los circuitos de carga minima.
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S1 cualquier nodo recibe un paquete mutilado, se le pide
al nodo transmisor retransmitirlo. También, cuando el
nodo destino recibe el Gltimo paquete, retorna un aviso
por toda la trayectoria de la red hasta el nodo origen,
de haber recibido todos los paquetes en un intervalo
especifico de tiempo. La habilidad para transmitir

inmediatamente un paquete sin tener gque esperar por todo
el mensaje completo y la habilidad para ajustar dindmi-
camente el factor de carga, minimiza los requerimientos

de recursos en cada nodo.

Hay nodos que ocasionalmente se saturan, sin embargo,
generalmente rechazan trafico hasta que su carga se

normaliza.

‘Protocolo

Al conjunto de reglas y convenciones que gobiernan 1la
comunicacién entre computadoras se le conoce con el
nombre de protocolo.

e
La necesidad de utilizar un protocolo de comunicaciones
en una red de datos es esencialmente para establecer las

siguientes convenciones:

1. - Establecer un elemento estandar de datos:
- Caracteres
- Mensajes
- Paquetes

46



Evolucién de las Telecomunicaciones

-2, - . Establecer las convenciones necesarias para la

d comunicacidén entre dos entidades:

C- Formatos

- «Estructufa de transmisién (Frames).
- . Velocidad

- cédigos

- Mensajes de Control
3. - Establecer una trayectoria de comunicacién:

- Crear un medio virtual de comunicacién
- Direccionamiento
- Prioridad

. = .Secuencia
- Control de error
-~ Control de flujo
- Iniciacién/Terminacién

Inicialmente, casi todos los protocolos fueron disefiados
de una manera ad-hoc, de aplicacién especifica vy
estructurados en un sélo médulo con procesos monoliticos
los cuales desarrollaban todas las operaciones de 1la

red.

Sin embargo, todos 1los protocolos modernos se han
direccionado hacia una estructura jerdrquica de niveles
o capas, cada una construida sobre su precedente, con lo
cual se reduce la complejidad de implementar 1los
protocolos en un sé6lo médulo. A'un conjunto de niveles
o capas estructurado de esta manera se le conoce como

protocolo de n capas.
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En una conversaclién entre computadoras utilizando una
estructura jerdrquica, los datos no son transferidos
directamente de la capa x de una computadora a la capa
X de la otra maquina. En lugar de esto, cada capa pasa
los datos y la informacién de control a la capa inferior
inmediata hasta que se alcanza la capa mds baja, donde
se encuentra el nivel fisico a través del cual ocurre la
comunicacién.

Computador Cosputador
Nivel Anfitridn Aofitride

MLICACION [ [merrmccmmdme e oo

Niveles concernjentes
PRESEMTACION] fcemrm e mmemr - con 1a cosunicacidn
virtual de extremo 2
1 £3 (0 I N B e extreno entre los
procesos de los
TRANSPORTE } @ |eemmmmmmmemreme . usuarios

RED Niveles concerpientes
con la transeisién de
BMLACK paquetes en la subred
de comunicaciones

HsIce

Nedlo Pisico de Cosunicaciém |

Pigura 1.c.2.4 Modelo de Referencia ISA (7 Capes)

Hoy en dia existen una gran variedad de protocolos, de
hecho difieren de una red a otra. Debido a esto surgid
la necesidad de crear esténdares que permitieran 1la
constitucién de redes heterogéneas de computadoras.

La Organizacién Internacional de Est&ndares {(Interna-

tional Standards Organization - ISO) propuso el Mocdelo
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de Referencia ISA (Interconexidén de Sistemas Abieftos).
Este modelo (fig I.c.2.4) tiene 7 niveles divididos en

dos grupos:

‘a) vrunciones de red: Los nlveles fisico, enlace y red
componen este grupo, cuya responsabilidad es la de
entregar los bits de datos a los usuarios de una
manera satisfactoria, dersu'fﬁncionamiento depende

la calidad de los servicios de la red.

- Nivel fisico
. Le concierne la transmisién de bits sobre
un canal de comunicaciones.
. se »establécen los nifeles de voltaje

requeridos para representar un bit “i" y

un bit "o".
) - Se establecen los microsegundos de
) duracién de un bit.
L] Determina ellmodo de transmisién: Full

duplex o Half duplex.
L] Indica cémo se establece una_conexién )4

cémo termina.

] Se disefan las linterfaaes mecdnicas y
eléctricas.
- Nivel de enlace
] corrige la transmisién para gque 1llegue

limpia de errores al nivel de red.
Para realizar esta tarea, se tiene que
dividir la cadena de datos en estructuras

{algunos cientos de bytes), después,
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transmitirlas secuencialmente y procesar
las estructuras de reconocimiento enviadas

por el receptor.

. Este nivel resuelve problemas causados por
dafios, pérdidas Y duplicacién de

;nformacién.

- Nivel de red

. Le concierne la operacién y control de 1la
subred. '
] Determina la ruta para gque los paquetes

lleguen a su destino.
. controla los congestionamientos que se
forman en la subred cuande se presentan

muchos paquetes al mismo tiempo.

Funciones de 1los usuarios: Este grupo estéd
dompuesto por los niveles de transporte, sesién,
presentacién-y aplicacién, y es donde se lleva a

cabo la generacidén y el procesamiento de los datos.

- Nivel de transporte

» Acepta datos provenientes del nivel de

k sesién. :
De ser necesario divide 1los datos en
pequefias unidades, los pasa al nivel de
red y se asegura que todas las unidades
lleguen correctamente al otro extremo.

. Crea una conexién distinta de la red para
cada conexién de transporte requerida por

el nivel de sesién.
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. Ei tipo mis comuin de conexién de
transporte es el canal 1libre de error
punto a punto que entrega los mensajes en
‘el orden en el que fueron enviados.

=  Se determina el tipo de servicio cuando se

establece la conexién.

Nivel de sesién

] Fermite el establecimiento de sesiones
entre usuarios. '

. Permite el transporte ordinario de datos,
como lo hace el nivel de transporte, pero
proporcionando algunos servicios Gtiles en
las aplicaciones.

. Permite el registro de usuarids en
sistemas remotos de tiempo compartido.

. ‘Permite la transferencia de archivos entre
maquinas.

. Maneja el control del didlogo.

L Permite que el trdfico sea en ambas

direcciones al mismo tiempo, o en una sola

direccién.
-n"Utiliza el servicio ‘de manejo de token
(sefial) . ‘

Este servicio es con el objeto de que en
ambos extremos de un enlace no se intente
la misma operacién al mismo tiempo. Para
manejar estas actividades el nivel de
sesién proporciona tokens que puedan ser

intercambiados. Unicamente el extremo del
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enlace que tenga el token puede ejecutar
la operacioén. .

- Ootro servicio de este nivel es el de
sincronizacién, el cual aglliza la
transferencia de datos entre mdquinas.
Esto se realiza colocando puntoé de
chequeo a lo largo de la cadena de datos,
asi después de una colisién, inicamente se
tienen que retransmitir los datos que
esta&n después del Ultimo punto de chequeo,

;.de otra forma se tendrifian que transmitir
Alos datos desde el principio hasta que se
lograra pasar la hilera de datos completa

sin sufrir colisiones.

',7;. nNivel de presentaciédn

. A este nivel le concierne la sintaxis y la
semdntica de la informacién a transmitir.

. Codifica los datos en una forma estdndar
convenida,
.Como diferentes tipos de computadoras
tienen distintos cédigos para representar
cadenas de caracteres (ejemplo: ASCII,
EBCDIC), este nivel convierte los datos de

la representacidén usada en el interior de

s . la computadora a la representacién

52

estédndar de la red.

- Nivel de aplicacién
. Contiene una variedad de protocolos que

son cominmente requeridos.
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. Define una Terminal virtual de Red.
Como exlsten cientos de terminales
incompatibles en el mundo, el editor de
pantalla que trabaja sobre ‘una red con
muchos tipos diferentes de terminales, se
enfrenta al problema de que cada terminal
tiene diferente organizacién de pantalla,
secuencia de escape para insertar y borrar
texto, movimiento de cursor, etc. Para
resolver este problema se define la
Terminal Virtual de Red, con la cual se
pueden escribir y borrar editores y otros

programas.

El propésito de dividir el modelo en un cierto numero
de niveles es para proporcionar una clara separacién de
los detalles de implementacién. Asi por ejemplo, seria
posible hacer cambios en el nivel fisico sin afectar los
niveles 2-7, o cambiar una red de c¢onmutacidén de
paquetes a conmutacidén de circuitos sin afectar 1los

niveles 4-7.

Tamafio de la red

Las redes de computadoras se clasifican por su tamailo

en redes locales (LAN} o en redes de &4rea amplia (WAN).

Una red local es un sistema que permite comunicacién
entre un determinado namero de dispositivos indepen=

dientes. Estos pueden ser computadoras, terminales,
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memorias,
soportar una gran variedad de aplicacilones,
transferencia y edicidén de archivos,
dores de palabras,
de datos y voz.
drea geografica restringida
son
organizacién.

transmitir informacidén en redes locales se muestran en

normalmente

impresoras,

la tabla I.c.2.1,.

adquiridas

graficadoras,

correo electrénico,

Los medios mads

para

etc.

servir

comunes uti

graficas,

La red puede

manejo de bases
Las redes locales son operadas en una

(extensién menor a 10 Km) y

4 una

lizados para

Tabla I.c.2.1
Comparacign Je los Nedios de Tramsmisidn para Redes Locaias
Par Cable Coanial Cable Coaxial Pibra optica
renzado de Banda Base de Banda Ancha

Ancaa

de Band1 1,52 10 ¥ps 10 a 16 Mbps 400 KHz > 150 Kbps

Costo .

261/ 300 Dalares [de 1500 1 5000 dlside 1500 a 5000 dls|de 300 a §000 dls

Costo de
Instalacidn Bajo Alto Alto Bajo
Susceptible de
Interferencia Alta Baja Baja Ninguna
confiahilidad Baja Alta Alta Nuy Alta
Sequridad Baja Baja Baja Alta

tales como

procesa-

La extensa penetracién de las redes locales ha esta-
blecido redes de datos de muy alta velocidad. E1 auge de

estas redes ha sido consecuencia del réipido desarrollo
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y amplio uso de PC's cada vez mis poderosas, asi como de
estaciones de trabajo para aplicaciones de alto grado de
desarrollo tales como servidor de archivo remoto vy

procesamiento distribuido.

Por otro lado, la mayoria de las redes de A&rea amplia
(WAN) tienen una coleccién de computadoras ahfitrionas
comunicadas via una subred. Esta puede varilar en 1la
utilizacién de 1los medios de comunicacién, puede
utilizar desde miltiples lineas punto a punto entre sus
nodos hasta un solo canal comin radiado, como en una red

satelital.

El ancho de banda depende del medio de comunicacién que
utilicen para hacer la transferencia de bits entre
anfitrionas. Las lineas telefdénicas arrendadas de alta
velocidad normalmente coften a 56 Kbits/seg, aunque
lineas a 1.544 Mbits/seg (Sistema Tl) son utilizadas en
aquellos lugares donde es factible pagar el costo. La
transmisidén por medio de satélites ofrece velocidades de
datos 1000 veces mds altas. Asi, por ejemplo, i se
enviara una cinta magnética sobre una linea telefénica
arren@ada a 56 Kbps tomaria siete horas en completar 1la
transferencia de bits; en cambio, enviando la misma
cinta magnética por un transponder de 50 Mbits/seg de

un satélite tomaria no mas de 30 segundos.

Las redes de drea amplia generalmente son obtenidas por
empresas de c¢omunicaciones y son operadas como redes
piblicas para ofrecer servicios tales como: voz, datos

y video a sus suscriptores.
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Las

diferencias entre Redes

Locales

Amplia se resumen en la tabla I.c.2.2.
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Tabla I.c.2.2

CARACTERISTICAS

LAN'S

WAN'S

ANCHO DE BANDA

10 Mbits/seq

1,544 Kbits/seg

RECONOCINIENTO

Reconoce un Nenszje a la vez

Reconoce N Nensajes a la vez

TAMARQ ¥ PORMATO
DEL MENSAJE

pequedio (Header simple}. No
Requiere dividir los mensa-
Jes en paquates.

Grande [Header complejo}.
Requiere dividir los mensa-
jes en paquetes,

CONTROL DE LA RED

Requerisientos sinimos debi-
do al pequefo ndmaro de en-
laces y nodos v a la simple-
2 de Ta topologia,

Bztenso, debido al gram nd-
aero de nodos y enlaces, ¥
2 la complejidad de la topo-
logfa.

PLUJO/CONTROL DR TRAREICO

Minimo, debido al gran anche
de banda y & 12 simpleza de
1a topologia.

Extensa, debide al bajo
ancho de banda y a la com-
plejidad de 1a topologia.

IKDICE DB BRROR

Relativamente bajo, operando
en asbientes bepignos.

Relativamente alto, operande
en ambientes ruidesos de
redes telefénicas,

SECUBNCIA T REPARTO DI
MENSAJES

problemas sinisos, debido a
la simpleza de Ia topologia

Problenss mayores debido 2
complejidad de la red.

ARQUITECTURA

Generalaente utiliza dos o
tres capas inferiores.

Precuentemente utiliza todas
o suchas de las capas ISA.

Y Redes de Area
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fabla 1.c.2.2 {comtinuacién)

CARACTERISTICAS

LaN's

"WAN's

BRRUTANIENTO

No requiere, debido a la
sinpleza de la topologfa.

problenss mayores, debido a
la complejidad de 1a red.

TIENPO DR RETRASO

Pequefdio, debido a las dis-
tancias cortas y al medio de
trazsmisidn. .

Grande, debido a la distan-
cia y sedio de transmisidn,

DIRRCCIONANIENTO

$imple intra-red, debido a
1a simpleza de la topologfa,

Coaplejo, debido a la canti-
dud de nodos y enlaces.

icaciones

complejo inter-red, debido a
que tiene que usar WAN's.

Los avances en electrdénica est&n impactando a los
servicios de telecomunicaciones en todo el mundo. E1
explosivo crecimiento de computadoras y equipo para
comunicaciones no vocéles ha incrementado la demanda
para la transmisién de datos. Actualmente se esté
haciendo posible 1la digital{zacién.de la voz, lo que ha
permitido la conjuncién de ésta con otras fuentes de

datos en una sola red de telecomunicaciones més
eficiente. Esto motivard a una gran cantidad de hogares
Y empresas para usar terminales con teléfono y servicios
tales como el facsimil, transmisién de datos, imdgenes,

telemetria y funciones de telecontrol.
La tendencia en la arquitectura de redes es hacia las

RDSI, la cual proporciona la integracién de todos ellos
con conexidén digital a los largo de toda la red. Esta
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arquitectura permite acceso compartido o dedicado,
integracién de nuevos servicios de red a los ya exis-
tentes, ancho de banda variable en un sélo enlace Yy

seftlalizacidén de usuario a usuario.

D) Otros Servicios de Telecomunicaciones

d.1) Telex

El1 telex es hoy en dia un concepto de comunicacién
ampliamente usado cuyos origenes se remontan hacia 1931.
Su introduccién, en un principio, fue para enviar
palabras ordinarias a -través de 'la linea telefénica

empleando una técnica similar a la del telégrafo.

Descripcién

Se entiende como TELEX al sistema de telecomunicaciones
por medio del cual es posible la transmisién de carac-
teres alfanuméricos mediante una linea de comunicacién,
a través de una red piblica y con un costo por uso en

tiempo medido.
Al equipo capaz de transmitir caracteres alfanuméricos

y adaptarse al sistema TELEX se le llama teleimpresor Yy

trabaja sobre una red propia parecida a la telefdnica.
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La transmisién de los caracteres se efectia de forma
codificada, ‘la cual consiste en la transformacién de la
informacién en claves preestablecidas de tal forma que
tanto el TX (transmisor) como el RX (receptor) 1las
puedan interpretar. Esto es, que cada caracter represen-
tado por wuna tecla de una terminal o teletipo es
codificado o traducide a un cédigo binario y se trans-
mite en forma de una serie de sefiales eléctricas
(positivas o negativas) y que generalmente son llamadas

"marca" y "espacio" respectivamente,.

Estas seflales eléctricas son conocidas como bits; con un
bit pueden codificarse dos estados o numeros: "0" cero

o . espacio y "1" uno o marca.

En la fig I.d.1.1 se pueden ver estas seftales, estos
bits deben tener una misma duracién, de igual forma el
valor de todos los bits "1" tiene que ser el mismo. Uni
‘de las caracteristicas principales del sistema TELEX es
la velocidad de transmisidén, las normas internacionales
recomiendan que deben ser 50 unidades por minuto, esta
unidad se llama baud y se usa para indicar la velocidad

de transmisidn de datos en bits por segundo.

Mg, 1.d.1.1 Sefales eléctricas (sarcas y espacios)
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El cédigo Baudot es el m&s utilizado hasta ahora en todo
el mundo para transmisidén via telex. Este utiliza 5 bits
para representar cada caracter por 1lo gque se 1llama
cédigo 'de nivel 5, posiblilitando de esta forma 2° com-

binaciones o sea 32 simbolos diferentes.

La ‘introduccién de computadoras y su necesidad para
transmitir y procesar enormes cantidades de datos
condujo a crear un cédigo de mayor flexibilidad con un
nimero mayor de caracteres de control, el cédigo "ASCII"
{Cédigo Americano Estdndar para Intercambio de Infor-
macién). Este tiene 7 bits de informacién o sea 128
Comhinaciones Yy un octavo bit para chequeo de errores
que es llamado bit de paridad, por l¢o que se considera

un cédigo de nivel 8.

Para terminales usadas en sistemas telex de nivel 5 se
utilizan: 1 bit de arranque, 5 de informacién y 1.5 bits
de paro, lo que nos daria un total de 7.5 bits por cada
caracter. Esto lo podemos observar en la fig. I1.d.1.2,
donde el bit de arranque siempre sera espacio y el uno

y medio bit de paro son marca.

En un sistema telex se toma como una palabra el envio de
6 caracteres consecutivos, sabiendo ademds que 1la
velocidad de transmisién es de 50 Baudios (bits/seqg).

Para terminales de nivel 8 se utilizan: un bit de
arranque, siete de informacién, uno de paridad y de uno
a dos bits de paro, lo que nos da un total de 10 u 11

bits por caracter.
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Entre Caracteres

|

|

| |
| i
i Tieapo Cualquiera :
| |
| |

Caracter A Caracter B

Mg, 1.4.1.2 Bits que se utilizan en una terminal de nivel §

Los teletipos pueden ser usados sobre lineas privadas
con caracteristicas especiales sobre las cuales es
posible alcanzar velocidades mayores, ellas son llamadas
de punto a punto, lo que quiere decir que no pertenecen
a la red pablica vy s6lo estdn al servicio del usuario
‘'que las instalé. E1 pago por el uso de estas lineas es
por cuota fija, es decir, que el usuario pagard lo mismo

las utilice o no.

La forma de comunicacidén que utiliza el telex es 1la
'denominada half duplex, en este medio se utiliza un sélo
canal de comunicacién y es bidireccional, esto es, la
informacién puede £fluir en ambos sentidos pero no
simultidneamente, por lo tanto en los extremos existirén
transmisores y receptores que pueden cambiar su funcio-

namiento, obteniendo siempre un TX y un RX.
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configuracidén: Una terminal completa para uso en sistema
TELEX debe de componerse por una terminal que trabaje
con cbédigo de nivel 5, ya sea Baudot o CCITT No. 2 Yy
tenga velocidad de transmisién de 50 baudios, un monitor

Yy una impresora.

En conclusién, se entiende como telex al sistema de
telecomunicaciones por medio del cual es posible 1la
transmisién de caracteres alfanuméricos mediante una
linea half duplex, valiéndose de un cédigo de nivel 5,
pudiendo ser CCITT No. 2 o Baudot y a una velocidad de
50 baudios o 66.7 palabras por minuto.

Asi mismo, se le conoce como TWX (Teletypewriter
Exchange Service) al sistema que trabaja a una vélocidad
- de. 110 baudios, lo que corresponde a 100 palabras por
minuto con un cédigo de nivel 8 ya sea ASCII o CCITT
No.5.

El telex es un sistema que est8 disefiado para transmitir
informacién punto a punto y debido al tipo de serviclo
que brinda estd dirigido a los sectores productivos
tanto de bienes como de servicios, por lo que el nimero

de abonados es mucho menor al que se posee en telefonia.

d.2) Facsinil

El facsimil revoluciond 1la historia de las comunica-

ciones al desarrollar una nueva habilidad para enviar
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documentos, fotos y dibujos sobre las lineas teleféni-
cas, con-1lo cual se logra obtener una copla exacta del
original en el otro extremo de 1la linea en pocos
minutos.

El facsimil fue inventado en 1843 por Alexander Bain,
pero  fue hasta 1966 gque la segunda generacién de la
tecnologia de este equipo desperté una gran expectacidn.
Este nuevo producto, llamado en un principio Teleﬁo-
piadora Xerox-Magnavox, fue desarrollado y producido por
Magnavox y vendido y atendido por la corporacién Xerox.

La industria se revolucioné por la combinaclidén de 1los
siguientes atributos: disefio de equipo terminal, faci-
lidad de reproduccién en papel, sencillez de operacién

y costo reducido.

En un principio, el crecimiento en el uso del facsimil
estuvo limitado debido a la diversidad de normas utili-
zadas por los fabricantes para construir sus unidades,
lo que las hacia incompatibles con equipos de otros

fabricantes.

Hoy en dia no se ha resuelto completamente este proble-
ma, sin embargo, se ha establecido ya una clasificacién
con cuatro grupos, los cuales se muestran en la tabla
I.d.2.1.

Las especificaciones de grupo definen, entre otras
cosas, el tiempo de transmisidén, la resolucién, el
método de codificacién, la sefializacién y fﬁnciones no

estandarizadas.
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Bl facsimil estd llegando a ser rédpidamente tan indis-
pensable como el teléfono, tanto para las empresas
privadas como las publicas asi como en instituciones
educativas, etc., ya que su uso no se ha restringido tan
s6lo a la copia de documentos, sino que es Gtil para la
‘transmisién de  cualquier imagen. Por ejemplo, los
cajeros automdticos en un banco pueden fotografiar a los
usuarios para identificarlos y ayudar a prevenir fraudes

Yy robos.

Las conferencias de negocios por via telefénica pueden
enriquecerse teniendo letrexos y dibujJos sobre piza-
" ‘rrones que se transmitirfian junto con la voz., El video
de barrido lento (una imagen cada cierta cantidad de
segundos) puede también ser usado. En un futuro, cuando
esté disponible el suficiente ancho de banda, también

serd posible el video de movimiento completo,

© tbla 1.4.2.1

GRUPOS D3 BQUIPO DE PACSINIL

Grupe Transaision Velocidad Resolucldn

1 Analégica 6 ainutos 98 x 98 lineas/pg
Frecuencia Nodulada

'z Analdgica 3 minutes 98 x 38 lzeas/pg
Arplitud Nodulade

Codificacidn Digital
3 lcon Algoriteo de Compre 1 ainuto 203 2 98 l{neas/pgy
sidn Huffman Nodificado 4 203 x 198 lineas/pg

4 Digital 5 sequados 400 x 400 1{neas/pg.
Alta velocidad
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Desde el punto de vista de la . comunicacién gréfica, el
facsimil, es una técnica maediante la cual se puede
explorar la informacién contenida en un documento;
transmitirla, recibirla y reproducirla, de tal forma que
la copia recibida es igual al documento original.

Principios de operacién.

- Generacidén de la seflal banda base C.D.

El primer paso consiste en convertir la informacién
gréfica a un nivel de volfaje en C.D., la cual
varfa de acuerdo con las dreas claras y obscuras
que se encuentran en el documento original. A esta
variacién del nivel del voltaje en C.D. se le

llama, sefial banda base.

Esta sefial se genera mediante un dispositivo foto-
eléctrico el cual efectia la funcién de
exploracién, reconociendo la superficie del

documento.

Deberd notarse que el dispositivo fotoeléctrico
puede responder a la escala de tonos grises o

inclusive a la escala de colores.
- Modulacién de la sefial banda base.

Un nivel de voltaje en C.D. no se puede transmitir
sobre una lfnea telefénica por lo siguiente:
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a) La eficiencia de la transmisién es muy baja.
b) La linea telefénica ﬁnicamen;e deja pasar
frecuencias en el rango de la voz, es decir,

bloquea la sefiales de C.D.

Por lo anterior es de notarse la necesidad de
sobreponer la sefial banda base sobre una frecuencia
de audio para la transmisién de la misma sobre la
linea telefdnica.

Al proceso de sobreponer la seflal banda base {seifial

de video) sobre una frecuencia de audio (portadora)

‘se le llama modulacién. Generalmente se emplea la

modulacién en amplitud o frecuencia para la trans-
misién de la sefial de video.

Demodulacién de la Seiial Banda Base.

En la terminal receptora la sefial portadora se
separa de la sefial banda base, este proceso se
conoce como demodulacién., La sefilal banda base se
recupera nuevamente y se utiliza para reproducir
la informacién gréfica explorada en la terminal

transmisora.

d.3) Correo electronico

La integracién de varias tecnologias de comunicacién ha

dado como resultado el término "Correo Electrénico". En
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el més amplio sentido, el correo electrénico se define
como la comunicacién de persona a persona usando medios
electrénicos para la distribucién de informacién textual

Yy grafica.

El servicio postal tradicional y el electrénico son

similares en algunos puntos:

- entregan mensajes escritos y graficos
- entregan mensajes a direcciones especificas
- en algunas ocasiones proporcionan un método de

verificacién de recepcién
Las principales ventajas del correo electrénico son:

- velocidad de entrega
- costo reducido en comparacidn con el correo regular

y con el servicio de mensajeria

La principal atraccidén del correo electrdnico es su
rapidez, comparativa con 1la del teléfono pero sin
requerir que la parte receptora esté disponible en el

momento de envio del mensaje.
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REDES DIGITALES DE
SERVICIOS INTEGRADOS ]

Las telecomunicaciones constituyen una componente
fundamental en 1la estructura socioecondémica de cada
pais. En la época presente la interaccidén de los paises
es cada vez mas intensa, mds aln con el avance acelerado
de wuna red universal de servicios de comunicacién

‘basados principalmente en la red telefénica actual.

En -esta nueva época denominada: "era de la informa-
clién” el Comité Consultivo Internacional de Telegrafia
y Telefonia (CCITT) ha recomendado un nuevo tipo de red;

"Red Digital de Servicios Integrados (RDSI)".

Esta ofrece varios servicios de comunicacién. prove-
nientes de diversas fuentes, ya sean: voz, imagen o
datos, se transmiten, conmutan y reciben como sefiales

de informacién en forma digital.
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Ademds permite ampliar la capacidad de transmisidbén y
manejo de informacién en una sola via de acceso y asi

obtener un gran nimero de beneficios a menor costo.

Este capitulo comprende la parte descriptiva de las RDSI
desde su terminologia, forma de introduccién y proceso
de transformacién hasta los diferentes tipos de servi~
cios que conjunta, tanto los que utiliza como los que
brinda.

A) Introduccion a las RDSI

a.1) Origen

Eh marzo de 1968 c¢on - la colaboracidén de dgrupos -de
estudio expertos en transmisién y en conmutacién, el
CCITT dio su primer paso hacia lo que ahora se conoce
como "Red Digital de Servicios Integrados” (RDSI).

El término que se utilizé en esos dias fue IST {(Integra-
tion of Switching and Transmission) ¢ ITS {(Integration

of Transmission and Switching).

En este encuentro sobresalieron dos resultados: primero,
el principio de la integracién de dos tecnologias en el’
CCITT. Segundo, el establecimiento del Grupo de Estudio
Especial D, después llamado Grupo de Estudio XVIII.
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En el encuentro que ocurrié en Junio de 1971 una de las
discusiones que se presenté fue para tratar los términos

que habian sido propuestos por el Grupo Especial D.

Estos términos incluyeron titulos c¢omo “Integrated
Digital Network" e "Integrated Service Network" que
parecia méas conveniente.'sin embétgo, se observéd que ios
servicios también podrian integrarse en un medio
analégico. Por lo tanto Japén propuso anadir la pélabra
'"pigital® a "Integrated Service Network". Esto aclararia
. la diferencia entre servicios factibles en un medio
'analéqico y otros posibles, Unicamente a través de una
red digital. Asi, desde entonces el término RDSI fue

comin para todos.

En los encuentros quinto y sexto (1973-1876, 1977-1980)
se concientizé sobre la importancia de realizar una
interfase miltiple wusuario-red que pudiera recibdir
simulténea o alternativamente los servicios telefénicos

y no telefénicos para integrarlos.

En el séptimo encuentro (1981-1984) se desarrollé el
concepto "Red de servicios Integrados gque ofrece

comunicacién digital entre las interfases usuario-red”.

se establecid también, 1la Recomendacién de la CCITT
Serie I que proporciona las normas y principios de las
RDSI, asi como las especificaciones detalladas de 1las

interfases usuario-red e inter-red.
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Los Grupos de Estudio (GE) adscritos al CCITT que
actualmente estdn haciendo el anélisis sobre 1los

‘aspectos de las RDSI son los sigulentes:

GE XVIII. Red Digital incluyendo RDSI (nicleo del
estudio sobre las RDSI)

GBE XI. Conmutacidén y sistema de sefializacién de las
RDSI.

GE VII. Red de comunicacién de datos (instalacién de

) las terminales existentes de datos en RDSI).

GE XVII. Transmisién de datos por medio de 1la red
telefénica (instalacién de las terminales de
modems existentes en RDSI). '

GE III. Principio de tarifa de la RDSI.

GE II. Operacién de la RDSI.

2.2) Definicién

La RDSI es una red que ha evolucionado a partir de 1la
red digital integrada (RDI) para telefonia y que
proporciona una c¢onectividad digital de extremo a
extremo, para apoyar una amplia gama de servicios
vocales y no vocales, a los cuales los usuarios tienen
acceso mediante un conjunto limitado de interfases

normalizadas y polivalentes usuario-red.

‘'De esta definicién se pueden ohsgrvar los siguientes

puntos:
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Evoluciona a partir de la red telefénica..

La RDI (integracién de transmisién y conmutacién)
es la base para desarrollar las RDSI.
Conectividad digital de extremo a extremo.
variedad de servicios (vocales y no vocales).
Conjunto limitado de interfases de propobésite

miltiple estandarizados usuario-red.

a.3) Ventajas de la RDSI

pos

Por el uso comin de 1los equipos, se eleva 1la
eficiencia de uso de las redes de comunicacién y
se economiza en loy servicios,

A través de una red de comunicacién, se ofrecen
varios servicios y se eleva la comodidad de 1los
usuarios.

Se pueden controlar mds de dos equipos terminales.
No se acumula ruido ni deformacidn y se puede

asegurar la comunicacién estable y de alta calidad

- hacia un lugar lejano.

. Permite ofrecer varios servicios (llamada a una

tercera persona, comunicacidn simultédnea de
telefonia y datos, indicacién de tarifa y el nimero
telefénico de 1la persona distante, conferencia
telefénica, facsimil en colores, teléfono de video,
etc.).

Permite una transmisién rdpida de informacién.
Permite la racionalizacién (unificacidn) de 1la

tarifa de comunicacién (tarificacidn por cantidad
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de informacién, extincién/disminucién de la

diferencia. por distancia).

a.4) Esquema bdsico

En esta figura podemos localizar 1las partes prin-

cipales que componen. la RDSI.

(=l =]
! Red de
Q Conmutacién p
de Paquetes L]
Se? 284D 284D H
Central Local
RDST
284D 21840
EI'R TL— P Central ——-—{PE]
[ T
Red de Local
H [\ Congutacidn
] de cireaitos ST
284D H
Red -
¢s¢- 7

CC = Conmutacidn de Circuitos
P = Conmutador de Paquetes

PL = Procesador de Llamadas

7L = Termnacién de Linea

T = Termnacitn de Red

€SC = canal de Sedalizacién Comin

Fig.II1.a.1 Bsquema Bésico de la RDSI
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- Terminales de abonado e interfases a la red (U,S
Yy T).

- Red local

- Central Local RDSI.

- Red de Conmutacién de Circuitos.

- 'Red de Conmutacién de Paguetes.

- Red de Seflalizacién por Canal Comin #7.

a.5) Estrategia de penetracion

La introduccién de nuevos servicios es un proceso gue
comprende algo mas que dotar de nuevas facilidages a un
sistema existente o de adquirir una nueva tecnologia.
Este proceso debe tener una sélida infraestructura sobre
la cual se pueda apoyar el lanzamiento de un nuevo
producto y debe tener, adem&s, un objetive ciaro de

alcanzar a largo plazo,.

a.b) Disponibilidad

Es el aspecto b&sico gque desean los usuarios. Consiste
primordialmente en la satisfaccién de 1la demanda de
servicio en un tiempo reducido, y una vez gue se posee,
en tener comunicacidn cuando se requiere con un minimo

de fallas y de congestidn.
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a.7) Confiabilidad e inteligibilidad

Se espera tener pocas fallas y que cuando éstas se
presenten reciban una atencidén a4gll en la reparacién.
Asi mismo se desea buena fidelidad en la informacién

transmitida, sea cual fuere su naturaleza.

a.8) Calidad de los servicios

Para que los servicios de telecomunicaciones sirvan
efectivamente deben de ser ofrecidos en niveles de
operacién competitivos y sostenerlos por medio de‘un

sistema adecuado de mantenimiento.

a.9) Diversificacion

Este aspecto se relaciona con 1la variedad'de servicios
que se pueden ofrecer con la digitalizacién de las redes
Y que van de acuerdo a las necesidades que el usuario
demanda y a la capacidad de penetracién del sistema
elegido.
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B) Proceso de transformacion hacia la RDSI

b.1) Digitalizar la red

El proceso de conversién de la red telefénica analdgica
en una red digital de servicios integrados es largo y
caro, requiere ademds 1la consideracidén de miltiples
factores derivados de la variedad de servicios a cursar
por la red y de las nuevas tecnologias que acompaiian a

los mismos.

Se consideran dos formas bAsicas de digitalizacidén de

las redes de comunicacidn:

- El establecimiento de una red digital sobrepuesta.
- La aplicacién de sistemas dig;tales en forma de

"Islas".

Red Sobrepuesta: Esta estrategia de conversién se basa
en la creacidén de una nueva red digital paralela a la
.red analdgica existente. Las centrales que se necesitan
sustituir en la red analégica debido al fin de su vida
Gtil o por otras razones, deberdn hacerlo por equipos
digitales que se incorporarén en la red sobrepuesta, al
mismo tiempo que se establecen los enlaces de transmi-

sién digital correspondientes.
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Los puntos principales de esta estrategia se enumeran

a continuaciédn:

- Congelar la red analégica existente., Tanto 1las
centrales como las lineas de esta tecnologia no

deben ampliarse méas.

- Establecer una nueva red de circuitos de transito
por medio  de centrales digitales y enlaces de

transmisién digital.

- Interconectar la red analdgica existente y la nueva
red digital sobrepuesta en algunos puntos de 1los

niveles jerdrquicos superiores de la red nacional.

- Introducir centrales digitales locales en todos los
casos de instalacién de nuevas centrales Y
sustituir a las antiguas y conectarias a la nueva

red soprepuesta por enlaces de transmisién digital.

Estrategia de Islas: utilizando esta estrategia, algunas
dreas (islas) de la red son seleccionadas y digitali-
zadas. El orden cronoldgico de esta digitalizacién serd
determinado por la prioridad dada a 1los servicios de
telecomunicacién y al remplazo del equipo analégico

existente,

En general, se puede considerar desde el punto de vista
econémico Y téénico-que es mas efectivo digitalizar 1la
red telefénica presente, la cual representa el nicleo de

los servicios de telecomunicaciones existente. Formar
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como primera instancia la Red Digital Integrada (RDI).y
posteriormente transformarla en la RDSI unificando las

otras redes e introduciendo otros servicios.

b.2) Sincronizacién de la red

La sincronizacidén ha sido uno de los factores intrin-
secos y esenciales considerado en el diseito de redes'de

comunicacién digital.

El papel bdsico de la sincronizacién de 1la red es el
control del indice de degradacidén de la informacién en

el mensaje de la sefial.

Cuando los relojes de dos centrales interconectadas no
tienen 1la misma frecuencia suele haber errores de
sincronizacién (slips), que conllevan va pérdidas o
duplicacién de la informacién debidas a la diferencia
entre el nimero de bits transmitidos y aceptados por
unidad de tiempo, la velocidad de los bits de salida de
cada central se determina por medio de la frecuencia de

su reloj.

La frecuencia aceptable de ocurrencia de errores de

sincronizacidén depende de los servicios gque seran

prestados por la red.
TEsis WO DEBE
B0 b 1 BBUOTECA
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Existen dos propuestas que son generalmente aceptadas
para mantener la exactitud de temporizacién entre 1los

nodos de la red.

La primera se llama operacién plesidcrona, en ella los
relojes se ajustan manualmente en forma periddica siendo
alineados con una frecuencia de referencia dada. Entre
los ajustes, los relojes funcionan independientemente

de la referencia.

otra alternativa es la operacidén sincrona que se refiere
al continuo ajuste automitico de 1los relojes de las
CEntrales; para proporcionar la misma frecuencia
promedio con limites especi{ficos de una frecuencia de

referencia.

Para la red internacional digital, el CCITT recomienda
que el método de sincronizacién debe ser plesidcrono., En
esta forma de operacidén cada nodo contiene un reloj que
genera una referencia de temporizacidén auténoma con
exactitud lo suficientemente estable como para que las
diferencias de frecuencia entre los nodos sea insig-

nificante.

Aungue los costos de instalacién y mantenimiente son
altos en la operacién plesidcrona, la administracidén de
la red, disefio y expansidén, es muy sencilla. Esta forma
de oﬁeracién es ampliamente independiente de la fallas
dé'reipj de referencia en otros nodos por lo que el
manejo de la réd puéde aislar una falla de reloj vy

conservar los demds enlaces de comunicacién intactos.
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b.3) Introducir la sefalizacion por canal comin #7

En la red telefénica actual la sefalizacidén para el
control de las comunicaciones se efectia empleando 1las
mismas trayectorias de la voz o datos. Esto trae consigo
algunas limitaciones que disminuyen la potencialidad de

“la red.

Para optimizar las ventajas de la tecnologia digital el
CCITT ha diseflado el sistema de sefializacidén 47, cuyo
objetivo global es el proporcionar un sistema de
sefalizacidén por un canal comun de aplicacién general,

normalizado internacionalmente.

caracteristicas generales

- dptime cuando se aplica en redes digitales junto
con centrales controladas por programa almacenado;

- fléxibie para atender nuevas demandas de trans-
ferencia de informacidn;

- asegura la transferencia de informacién en 1{
secuencia correcta evitando las pérdidas |y
duplicaciones;

- satisface las exigencias de la sefializacidén de las
llamadas para servicios de telecomunicaciones por
conmutacion de circuitos;

- puede utilizarse para aplicaciones diversas tanto
en redes especializadas como en redes capaces de

ofrecer miltiples servicios;
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La sealizacidn por canal comin es un método en el cual
un snlo canal transfiere, por medio de mensajes etique-~
tados, informacién de seflalizacidén relativa a varios
circuitos y otras informaciones tales como la adminis-
tracidén y mantenimiento de la red. Se le puede consi-
derar como una forma de comunicacidén de datos que esta
especializada para varios tipos de transfierencia de
informacidén y de sefalizacidédn entre procesadores en

redes de telecomunicaciones.

Estructura Bdasica

El diseno de la estructura de este sistema se basa en
el modelo de Interconexidn de Sistemas Abiertos (ISA).
Como otros sistemas de protocolos de comunicacién, el
sistema de sefalizacidn =7 tiene varios niveles, en los

cuales se agrupan las distintas funciones que realiza.

Las rapas 1 a 3 conprenden funciones para el transporte
de informacién de un lugar a otre (usuario-redj,

posiblemente a través de varios enlaces de comunicacién

en tandem,

Las capas 4 a 7 definen 1las funciones relativas de
extremo a extremo {(usuario-usuario). Estas capas estan
definidas de tal manera que son independientes de 1las

estructura interna de la red de comunicaciones.
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E1l slstema consta de dos partes principales, la Parte
“del Usuario (PU), la Parte de Transferencia de Mensajes

(PTM) .

La PU es el sistema gque se encuentra en las instala-
ciones del usuario (hardware y software) que se encarga
de ejecutar les distintos procedimientos para gque se
puedan establecer y liberar los enlaces, ademds del
didlogo pera gestionar los distintos servicios que 11

red ofrece,

La PU RDSI, comprende las funciones de senalizacidn
requeridas para proposrcionar servicios y facilidades de
‘usuario con conmutacidén para aplicaciones vocales y no
vocales. Responde a todas las exigencias de las caracte-
risticas en el servicio, las facilidades para el usuario
y capacidades de red definidas por el CCITT para los
servicios telefénicos internacionales automdticos vy

semiautomaticos,

La PU RDSI utiliza los servicios proporcionadocs por 1la

PTM entre partes usuario RI'SI.

El servicio ofrecide por la PU RDSI es el control de
las conexiones de la red con conmutacién de circuitos
entre las terminaciones de las lineas de abonado en la

central.

La PTM es la unidad correspondiente (software y hard-
ware) que atiende al usuario desde la central de acceso

‘'a la red y proporciona las funciones que permiten que la
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informacién significativa de la PU transmitida a la PTM,
sea transferida a través de 1la red del sistema de
sefializacioén #7 hacia el destino requerido. Ademé&s, en
la PTM se incluyen funciones que permiten remediar las

fallas de la red y del sistema.

Los objetivos generales de la PTM consisten en propor-

cionar los medios necesarios para:

a.- el .transporte Y entrega confiables de la
informacién de sefializacién de la PU a través de

la red del sistema de sefalizacién $7;

b.- reaccionar a las fallas del sistema y de la red que
puedan afectar las funciones indicadas en "“a", y
tomar las medidas necesarias para que se realicen

dichas funciones.

Para llevar a cabo esto, las funciones de la PTM se

separan en tres niveles.

Funciones del enlace de datos de seiializacidn (nivel 1):
Define las caracteristicas fisicas, eléctricas y
funcionales de un enlace de datos de sefializacidén y los

. medios para acceder al mismo.

Funciones del enlace de sefializacién (nivel 2): Define
las funciones y procedimientos para la transferencia de
mensajes de sefializacidén por un determinado enlace. Las
funciones del nivel 2 junto con las funciones del nivel

1 como soporte, constituyen un enlace para una transfe-
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rencia confiable de mensajes de seflalizacién entre ‘dos

puntos.

-Funciones de la red de seflalizacién (nivel 3): Define
las funciones de transferencia y los procedimientos de

operacién de los distintos enlaces de sefializacién.
Estas funciones estdn agrupadas en dos categorias:

a) funciones de tratamiento de _los mensajes de
seflalizacidén: éstas son las que en la transferencia
efectiva de un mensaje se encargan de dirigirlo
hacia el énlace de sefalizacidén o a la parte del

usuario que le . corresponda.

b} funciones de gestidn de la red debseﬂaiizacién:
éstas son las que controlan en cada instante el
enrutamiento de los mensajes y la ;onfiguracién
de las facilidades de la red de seﬁalizacién.

El principio general de la sefializacién por canal comin
sigue siendo el mismo que para la sefializacidén conven-
cional, "el intercambio de la informacién necesaria para
el establecimiento de una llamada telefdénica entre dos
abonados cualesquiera”. Sin embargo, la seflalizacién por
canal comin se adapta mejor a las diversas necesidades
de las modernas centrales telefdnicas controladas por

computadoras Yy a la transmisién digital.
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~b.4) Plan de numeracion

El objeto de este plan es la asignacién, administracién
y control de cédigos de acceso a abonados, servicios' y

‘facilidades de la red digital de servicios integrades.

bPependiendo de la localizacidn del punto que se quiera

accesar el nﬁmero de la RDSI puede ser:

. "7 Un nGmero RDSI internacional
- ' Un namero RDSI nacional

- U nGmero RDSI' local

Nim. RDSI Inter. = clave internarcional + nam. RDSI nal.
Num. RDSI Nal. = clave nal. + num. RDSI local.

Nim. RDSI local = num. local.

“La eétructura completa de direccionamiento en‘las RDSI,
comprende el nimero RDSI mds una informacién de direc-

cilonamiento adicional opcional (subdireccién).

La éubdireécién es agregada por la parte que: llama y
transferida por la red de una manera transparente hasta
el punto qﬁe identifica la instalacién del equipo

terminal del abonado llamado.
para el cambio se debe contemplar un periodo suficiente-

mente grande qde minimice las modificaciones en 1la

planta, y garantice su crecimiento.
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b.5) Plan tarifario

E1l equipo técnico de la RDSI es mas complicado vy
:scfisticado debido a que tiene que proporcionar las
'facllidades para todos los servicios previstos por esta

red.

El costo total de una RDSI tendré que ser compartido
por los diferentes servicios incluidos en la red. Si uno
6 mds de los servicios ofrecidos son infrautilizados,
aumentard el costo de 1los otros servicios para el

usuario.

Los servicins prestados actualmente por redes de
estructura difeérente y con procedimientos de explotacidn
‘diferente, tendrdn que convertirse a una red universal

donde las tarifas deberdn ser armonizadas.

' Los servicios de RDSI serdn proporcionados con inver-
siones adicicnales a las actuales en voz y datos. A
'nivel mundial las tarifas se estdn dimensionando en
funcidn del tiempo de ocupacién, del 'volumen de
informacidén y de la velocidad de transmisién, que serén
'1los nuevos criterios de tasacién de servicios que
deberan incorporarse al plan tarifario. En este plan se
deben evaluar 1las implicaciones financieras que se
tendran al operar los nuevos servicios, ademds de tener
un pronéstico en las demandas para establecer las bases

que regiran este plan.
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b.6) Interfases

Un elemento clave de la integracidén de los servicios
para las RDSI, es el contar con un conjunto limitado de
interfases usuario-red estandarizado de propésitos
miltiples. Estas interfases representah un punto esén-
cial tanto en el desarrollo de los componentes y confi-

guraciones como del equipo terminal y sus aplicaciones.

Desde el punto de vista del usuario, una RDSI esté
totalmente definida por 1los atributos que pueden
observarse en sus interfases usuario-red, con inclusién
de sus caracteristicas fisicas, electromagnéticas, de
protocolo, servicio, capacidad, mantenimiento, explota-
cidén. y calidad‘de funcionamiento. Para definir e incluse
reconocer una RDSI, es fundamental especificar es;as

caracteristicas.

Uno de los objetivos de la RDSI es que una pequeila serie
de interfases usuario-red compatibles pueda hacer frente
econdémicamente a una extensa gama de aplicaciones de

usuario, de equipos y configuraciones.
otro .de los objetivos es utilizar las mismas interfases

. atn cuando existan diferentes configuraciones o distin-

tas reglamentaciones nacionales,
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configuracidén de referencia

Las configuraciohes de referencia son esquemnas concép-
tuales dGtiles en 1la identificacién de diferentes

posibles arreglos de acceso de un usuario a la red.

 Las configuraciones de referencia para interfase
usuario-red de la RDSI, definen los puntos conceptuales
{puntos de referencia) que dividen juegos de funciones
(grupo funcional) que pueden ser necesarias en 1las

disposiciones de acceso del usuario a la RDSI.

¢ Hiles I 8ilos

Wi
s 1 v v
) rl ™ m +— 1]
iz

Punto de Referencia

vl' |
mH |
-~ Grups Fupcignal |

|

I

\ /. AL
v/

fquipo de Abonado 1 Bucle 'x oficina Tersinal (01)
/\ /A

Mg.I11.B.1 Grupes uaciosales y Puntos de Referencta
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Definiciones

ET:

ET1:

ET2:

AT:

TR1:

90

Equipo Terminal, incluye funciones pertenecientes
en gran parte a la capa 1 y a las capas superiores
del modelo de referencia de las recomendaciones

X.200.

Funciones' de protocolo, mantenimiento, interfaée

y de conexidén con otros equipos.

Equipo Terminal de tipo 1, contiene una 1nterf§se
gque se ajusta a las recomendaciones sobre inter-

fases usuarjo-red de 1la RDSI.

Equipo Terminal de tipo 2, contiene una interfase
que no se ajusta a las recomendaciones gsobre inter-
fases. usuario-red de la RDSI y por lo tanto debe
conectarse a un AT. ‘

Adaptador de Terminal, incluye funciones perte-
necientes, en gran parte, a las capas 1 y supe-
riores del modelo de referencia de la recomendacién
X.200, que permiten que un ET2 sea atendido por una

interfase usuario-red de la RDSI.

Interfase entre un adaptador de terminal (AT) y una

terminal tipo 2 (T2).

erminacidén de Red 1, contiene funciones asociadas

con la terminacién fi{sica y electromagnética de la
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‘red - equivalentes a la capa 1 del modelo de

referencia ISA.

Funcilones: terminacidén de la linea de transmisién,

“funciones de mantenimiento de la linea y control

TR2:

TR12:

de calidad, temporizacién, transferencia de
potencia, multiplexacidén de nivel 1, terminacién

de interfase.

Terminacién de Red 2, incluye funciones del nivel
1 (fisico) y niveles superiores del modelo de

referencia de la recomendacidn X.200.

Funciones: tratamiento de protocolo y multi-
plexacién de 1los niveles 2 y 3, qonmutacién,
concentracidn, funciones de mantenimiento Yy
terminacion de interfase y otras funciones del

nivel 1.

Interfase entre una terminacién de red tipo 1 (TR1)

y una terminacién de red tipo 2 (TR2).

Ee un sélo dispositivo que combina todas las

funciones de TR1 y TR2.

Interfase entre una o varias terminales del tipo
1 (T1l) y un terminador de red tipo 1-2 (TR12). Es
la mas importante en las RDSI, ya que es el punto
de acceso a todos los servicios de la red; emplea

las capas 1, 2 y 3, permitiendo asi que se
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TL:

TC:

92

desarrollen terminales compatibles para todos los

servicios.

Multiplexa los 2 canales B y el D; la instalacién
es a 4 hilos, con acoplamiento por transformador;
la energia de alimentacién de terminales de

comunicacién es por medio de circuitos fantasma.

En esta interfase se implementan las configura-
ciones siguientes: bus pasivo, punto a multipunto

y punto a punto.

Terminacién de Linea, es el equivalente de TRl en

"la oficina central de conmutacién; TR1 y TL

concluyen el lazo local en sus respectivos lados.

Terminacién de 1la Central, central local de

conmutacién de las portadoras.

Interfase entre la terminacién de linea (TL) y la

terminacién de central.

Interfase entre una TRl y el lazo local de abonado,
proporciona la conversién de 4 a 2 hilos para el

acceso bdsico a la RDSI.

Transmite los bits promedio de acceso bdgico sobre
el par convencional de abonado. La interfase U

difiere de la S s6lo en el nivel 1.
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Estructura de interfase y capacidad de acceso

Un canal representa una porcidén especifica de 1la
capacidad de transmisién de informacién de una inter-
fase. En las RDSI se utilizan tipos de canales dife-
rentes .de acuerdo al flujo de informacién que se
transmite, va sea informacién de usuario o informacién

de sefializacidén para conmutacién de circuitos.

En la tabla IT.b.6.1 se mencionan los distintos tipos

de canales yvel uso al que estdn destinados.

Ccapacidades de acceso

Como se menciond en la definicidén de la RDSI existe un
conjunto limitado de interfases usuario~-red por medio
de las cuales los abonados tienen acceso a los servicios

proporcionadoé por estas redes.

Cada elemento de este grupo puede contener un amplio
rango de aplicaciones. La diferencia entre los miembros
de este conjunto es la velocidad de transmisidén a la que

actaan,

Las interfases -estan compuestas de uno o mis canales

dhe le proporcionan su estructura o tipo de acceso.

Los <canales proveen compatibilidad a través -de las
diferentes interfases b4 son las Dbases para las

capacidades de la RDSI.
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T1bla 11.5.6.1 T1pos-de Ccanalss

Tipe de Velocidad Uso
tinal 98] canal
- Transporta £lujo de 1nformacidn de usuaric unicamente.
- Voz codificada a 64 kbits/seq,
- Infarmacidn de datas, correspondiente a clases de servicios de ustario
B 64 Kbits/seq con conputacidn iz circuitos o comgutacidn de paquates a velocidades
binarfas 1guales o inferiores a §4 Kbits/seq.
- Unicaente vez codificada a velocidades binardas inferiores a
64 Kbits/seg o combinada o2 otros flujes de inforaacidn digital,
[ - Se ytiliza principalsente para trapsmitir infcrmacidn de setalizacidn
i 15 Kbits;seq para coneuzacidn de circuitos,
o ; - 3e puede utilizar este canal para transgitic informacidn de teleascidn
i 64 (his/sey + jates con ccpautacién de paguetes. ‘

HU
LI
:

L,

!
|
|

134 rbits seq
1534 Xbits/seq

1322 Khies/seg

a3

- ¢4lp =rassmite £lujos de iaferaasién de vsuario.

- Transmate $lujos de infarzacica que han sido adaptados o multiplexados
sonjuntagenta, cada une dz elles & velocidades inferiores a l1a velocidad
Dizaria dei camal A,

- Pacsizil rdpido,

- Video {ror ejeplo. Teleconferencias.

- Dazss 3 altas velocidades,

- Sefales de aydio de alta -2l:dad o matarial de progrizas radiofénicos.

- Datos con conmutacida de paquetes,

64 %hits/seg

- Se utiliza principalmenta para tragsarcir faformacidn de sedalizaciée

para conmutacion de cirzuitss,
- Se utiliza micanente en Ia veloctdad primaria de las estructuras de
canalas multiplexados en I3 interfase usvario-red,

La estructura de acceso bdsico consiste de un ensamblaje

de :dos canales B y un canal D. Esta estructura se aplica

en.las interfases fisicas correspondientes a 1os puntos

de referencia § o T. Una caracteristica esencial del

acceso basico es gque algunos servicios de la RDSI no

requerirdn el uso de uno o ambos canales B de modo que

la red (enlace de suscriptor) puede ser equipada para
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" soportar un subconjunto de B + B + D, por ejemplo, B +
D o solamente D. Asi, los sistemas de transmisidén de
enlace pueden operar en un rango neto de 144, 80 &6 16
Kbits/seg 'y todos utilizan la interfase de terminal
bdsica operando a la velocidad neta de 192 Kbits/seg en

la interfase s/T.

La estructura de acceso primario, corresponde al primer
nivel de la jerarquia digital y presenta dos opciones
(1544 y 2048 kbits/seg) de acuerdo a 1los equipos
utilizados en los diversos paises. Esta interfase solo
se‘utiliza en configuraciones punto a punto y no maneja
ningin mecanismo de activaciédn.

La velocidad primaria de acceso sirve para interconectar
PABX's digitales de servicios integrados o terminales

digitales de banda ancha.

Debe distinguirse entre capacidad de transporte de
‘informacién (caudal) y velocidad de transmisidén de 1la
linea, para cada: uno de 1los tipos de acceso en 1la

interfase s/T, segin se muestra en la tabla II.b.6.2.

o : Tabl2 iL.b.6.2
Capicidad y velocidad de Transporte E
Tipo de Acceso | Capacidad de Tramsporte | Veiscidad de Tramszisidn
de informacide de Inforsacidn
Acceso Bisico 144 Kbits/seg 192 Kbits/seq
Acceso Prisario 1536 kbits/seg 1544 Kbits/seg
1920 Kbits/seg 2048 Kbits/seg
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b.7) Terninales de abonado |

Existen en el mercado una amplia gama de equipos
terminales de voz, datos, textos y video, todos con
diferentes caracteristicas. Las terminales pueden
diferenciarse por su capacidad para el manejo de todas
las opciones de un teleservicio o por la versatilidad de
sus capacidades locales y sus interfases de di&dlogos.
Mas atn, ciertas terminales pueden ser adecuadas para
manejar una serie de teleservicios, posiblemente al
mismo tiempo. Similarmente, ciertas aplicaciones pueden
unir varios servicios vy sus terminales asociadas

estableciendo puentes de comunicaciédn.

A nivel mundial, se estan desarrollando terminales RDSI
por diferentes fabricantes bajo las condiciones
establecidas para las interfases definidas por el CCITT.
Seglin las configuraciones de referencia definidas por el
CCITT 1los <clientes pueden acceder a 1los distintos
servicios de telecomunicacidn por puntos diferentes, La
fig. II.b.7.1 muestra estos puntos de acceso. Esta
figura tiene en cuenta el hecho de que la prestacién del
servicio por el proveedor de la red a un cliente
conectado a una RDSI puede abarcar la totalidad o sdlo
una parte de los medios necesarios para la prestacién

completa del servicio.

Las definiciones de los puntos de acceso representados

en la figura IXI.b.7.1 son las siguientes:
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‘'Los puntos 1 (punto de referencia T ) y 2 (puhto

de referencia S) son los puntos de acceso para los

servicios portadores prestados por una RDSI. La
eléccién entre el punto 1 y el punto 2 depende de
la propiedad v de la forma de suministro del equipo

de comunicaciones en los locales del cliente.

NI ]

1

m = L! 1
'

| m _L.!_T x _}_
. ; 3
Fi19.11.b.7.1 Acceso a2l <lieste 3 dos ssrvicios prestados per una ADSI

En el punto de acceso 4 (punto de referencia R),
seguin el tipo de adaptador de terminal
proporcionado puede tenerse acceso a otros

servicios normalizados por el CCITT.

En los puntos de acceso 3 y 5 (interfase de usuario

a terminal) se accede a teleservicios.
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En los primeros afios de su operacién comercial la RDSI
estara ampliamente basada en los sistemas existentes de
terminales, proporciondndoles un medio adaptado de
conexién que dependera de las interfases especificas de

las terminales, las cuales se denominan R.

Estd aceptado que esta funcidén no sera realizada por la
red piblica, la cual sélo entregard interfases RDSI del
tipo T. Serd entonces la instalacidén privada la que

contenga las adaptaciones.
Existen dos posibilidades:

1.- La TR2 realiza esta func¢iodn proporcionando

diferentes interfases R.

2.~ La adaptacidén de interfases se lleva a cabo a nivel
de la terminal por medio de un adaptador terminal

(AT) .

La primera opcidén es responsabilidad de los fabricantes
de instalaciones privadas y serdn seguramente muy
utilizadas.

Ssin embargo, la segunda soluciédn tiene mas flexibilidad
vy favorece el desarrollo de instalaciones privadas con

interfases nsn, en este enfoque, se garantiza 1la
eVolucién hacia terminales puramente RDSI y de aplica-

cién inmediata en una instalacién simple (bus pasivo}.
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C) Servicios

Una RDSI proporciona un conjunto de capacidades- de red
que vienen definidas - por - protocolos -y -funciones
normalizadas que permiten el ofrecimiento de servicios

de telecomunicacién a los clientes.

El suministro de un servicio a un cliente conectado a
una RDSI, puede comprender la totalidad o sélo una parte
de los medios necesarios para la conmnpleta realizacidn
"del servicio (aspectos comerciales y de explotacién).

Un servicio de telecomunicacién se compone de:

- atributos técnicos, desde el punto de vista del

cliente, y

- otros atributos asociados con el abastecimiento del

servicio.

Los servicios de telecomunicacién se "dividen en dos

categorias generales:

- servicios portadores

- teleservicios
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¢.1) Servicios portadores -

son aquellos que proporcionan al sistema 1la capacidad
necesaria para la transferencia de informacién entre dos

interfases usuario-red.

Los servicios portadores se describen mediante atributos
que deben ser independientes. Estos atributos se agrupan

en- tres categorias:

i) atributos de transferencia de informacién: son las
caracteristicas que posee la' red para llevar a cabo
esta tarea, desde un punto de referencia S/T hacia

otro u otros puntos de referencia S/T.

- modo de transferencia de informacién
- velocidad de transferencia de informacidn
- capacidad de transferencia de informacién
- estructura
- establecimiento de la comunicacidn

oo configuracién de la comunicacién

- simetria

ii}) atributos de acceso: son los que describen 1los
medios utilizados para obtener las funciones o
facilidades de la red en el punto de referencia

sS/T.

- canal de acceso y velocidad

- protocolo de acceso
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1ii) atributos generales: son las caracteristicas que

tratan aspectos del servicio en forma élobal.

- servicios suplementarios proporcionados
- calidad de servicio
- posibilidad de interfuncionamiento .

- aspectos de explotacidén y comerciales

Definicién de atributos

: - VModo de transferencia.de informacidén: describe el
‘ A modo opéracional para la transferencia {(transporta-
cidén y conmutaciéh) de la informacién del usuario
a través de la RDSI. .

Puede usarse para caracterizar un servicio de

telecomunicacidén o una conexién en la red.
~ Valores: circuito y paquete.

- Velocidad de transferencia de informacién: describe
B >tanto la velocidad de los bits {(modo circuito) o
el throughput (modo paquete). Se refiere a 1la
transferencia de informacién digital entre dos
puntos de acceso o puntos de referencia.

Valores: velocidad apropiada de bits y velocidad
‘de th:gughput. '

- Capacidad de transferencia de informacidén: denota

la capacidad asociada con la transferencia de 1los
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102

diﬁerentes tipos de informacidén a través de 1la
RDSI.

Puede usarse para caracterizar un servicio o una

conexién de comunicacién.
Vvalores: informacién digital sin restriccién.
Estructura: se refiere a la capacidad de la RDSI

para entregar informacidn al punto de acceso del

destino o al punto de referencia de una estructura

{por ejemplo, intervalo de tiempo para modo

circuito, unidad de servicio de datos para modo
paquete) que fue presentada en una sefial estructu-

rada en el origen.

Valores: integracién a 8 Khz, integracién de 1la

unidad de servicios de datos y no estructurada.

Establecimiento de la comunicacién: se asocia con

~un servicio de telecomunicacidén que describe el

modo para establecer y realizar una comunicacién
dada.

valores: demanda, reservado y permanente.

configuracién de 1la comunicacién: describe el
arregloc espacial para la transferencia de infor-
macién entre dos o mé&s puntos de acceso., Asocia la

estructura con un servicio de telecomunicacién por
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medio de la relacién entre los puntos de acceso

involucrados Yy el flujo de informacién entre ellos.
Valores: punto a punto, multipunto y radiodifusién.

Simetria: describe la relacién del flujo de infor-
macién entre dos o méas ﬁhntos de acceso o puntos

de referencia involucrados en una comunicacién.

Caracteriza la estructura asociada con un servicio

o una conexién de comunicacién.

valores: unidireccional, bidireccional simétrica

vy bidireccional asimétrica.

canal de acceso y velocidad: describe los canales
y s8u velocidad wutilizada para transferir 1la
informacién del usuario y/o la informacién de
seflalizacién a un punto de acceso o punto de

referencia dado.

Valofes: nombre del canal (letra) y 1la corresﬁon-

diente velocidad de bit.

Protocolo de acceso: caracteriza al protoc016 en
la sefnalizacidén y/o en el canal de transferencia
de informacién del usuario a un punto de acceso ©

de referencia dado.
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- Servicios suplementarios proporcionados: Serefiere
a los serviclios complementarios asociados con un

servicio de telecomunicacién,

- Calidad de servicio: se describe por un grupo de
subatributos especificos, por ejemplo:
confiabilidad y disponibilidad del servicio.

- Posibilidad de interfuncionamiento: describe el
funcionamiento de la red que se relaciona con la

conexién a una RDSI.

Este atributo de funcionamiento consta de varios
subatributos, por ejemplo: errores de

funcionamiento o de sincronizacién.

¢.2) Teleservicios

Es un conjunto de estdndares elaborados para unificar el
intercambio de informacién sobre un amplio rango de
aplicaciones, haciendo uso de los recursos de la red as{
‘como de las funciones residentes en las terminales.

Los teleservicios proporcionados por una RDSI se
describen por medio de varios atributos, que serdn en
gran medida independientes entre si. Los mismos se

clasifican en tres categorfas:

i) atributos de capa inferior )
- transferencia de informacién

- acceso
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ii) atributos de capa superior
- tipo de informacién de usuario
- funciones de protocolo de las capas 4 a la 7

iii) atributos generales
- atributos suplementarios de capa inferiof‘y
superior (servicios suplementarios)
- calidad de servicio orientadq al usuario
- posibilidades de interfuncionamiento

- aspectos operacionales y comerciales

Algunas de las funciones especiales consideradas dentro

de los teleservicios son:

telefonia mejorada utilizando la conmutacién de

circuitos a 64 Kbits/seg para el servicio soporte

de transferencia de informacidén vocal,.

- teletexto utilizando el servicio soporte de audio
a 3.1 Khz, o bien el servicio no restringido a 64

Kbits/seg de conmutacién por circuitos.

- facsimil utilizando el servicio soporte de audio
a 3.1 Khz, o bien el servicio no restringido a 64
Kbits/seg en modo circuito.

videotexto utilizando el servicio soporte de audio
a 3.1 Khz, o bien el servicio no restringido a 64

Kbits/seg en modo circuito.
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¢.3) Servicios suplementarios

Un servicio suplementario modifica o complementa a un
servicio de telecomunicacién bdsico. En consecuencia,
no puede ofrecerse a un abonado como servicio indepen-
diente. Tiene que ofrecerse junto o en asociacién con
un servicio de telecomunicacién Dbasico. Un mismo
servicio suplementario puede ser comin a varios servi-

cios de telecomunicacién.

Una lista de los servicios suplementarios de los que se

puede disponer se ofrece a continuacién:

- restriccién de llamada saliente
- restriccién de llamada entrante
- servicio de abonado ausente

- servicio de no interrupcién

- ’servicio de intercepcién

- prioridad

- marcacién abreviada

- linea instanténea

- desviacién inmediata

- desviacién én linea ocupada

- desviacién en no respuesta

- despertador

- conferencia miltiple

‘=" 1lamada en espera

- seguimiento de llamadas maliciosas
- servicio de medidor privado
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- transferencia de mensajes (sefializacién abonado-~
abonado)
- identificacién de linea que llama
- éfansferencia a otras direcciones
- grupo de abonados particulares

‘ D) RDSI de banda ancha

En un futuro cercano, los usuarios requerirdn velocida-
des de transmisién mé&s altas que las que actualmente se
ofrecen por la RDSI de banda angosta. E1 uso de estas
velocidades a grandes distancias se aprovechard para
realizar interconexiones entre redes locales, y asi
maximizar su potencial, en la distribucién de televisidn

de alta definicién y en videotelefonia, entre otros.

Los principales elementos de- las nuevas redes estardan
basados en una serie de recomendaciones internacionales
conocidas como RDSI de banda ancha. Las series estén
siendo desarrolladas por el CCITT para describir las
técnicas de conmutacidén de paguetes de datos, voz Yy

video a muy altas velocidades.

‘Esta red proporcionarid a los usuarios velocidades de
transmisioén arriba de 155.52 Mbits/seg, inicialmente, en

una base conmutada.
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d.1) Diferencias fundamentales

La RDSI de banda ancha difiere de la RDSI de banda

angosta en tres areas claves:

- La RDSI de banda angosta hace uso de la infra-
estructura de la red telefénica,»tal como existe
ahora, usando pares trenzados de cobre; la RDSI de
banda ancha usa cable de fibra 6ptica hasta 1la

terminal del usuario.

.- La RDSI de banda angosta es principalmente una red
basada en conmutacidén de «circuitos Yy realiza
conmutacidén de paquetes sbélo en el canal D, el cual
es usado Unicamente para sefializacién; la RDSI de

banda ancha usa sélo conmutacién de paquetes.

.- En la RDSI de banda angosta 1la velocidad de
transmisién del canal estd preespecificada: por
ejemplo, 16 Kbits/seg (canal D) y 64 Kbits/seg
({canales B o D). En contraste, la RDSI de banda
ancha hace uso de canales virtuales sin velocidades
preespecificadas. La tGnica 1limitacidén de 1la
velocidad en estos canales es la velocidad de bits
fisica de la interfase usuario~red (la cual puede
ser de 155.52 Mbits/seg o de 622.08 Hbits/segf.

Es una opinién generalizada que los servicios de datos,
mds que los de voz, jugar&n un papel m&s importante en

la introduccidén de la RDSI de banda ancha en todo el
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mundo. Los proveedores del servicio de red estén
trabajando con el CCITT, el IEEE {(Institute of
Electrical and Electronics Engineers, Inc.) y el ETSI
(European Telecommunications Standards Institute) para
determinar cuales servicios de datos  inicilaran el

camino.
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DIAGNOSTICO Y ESCENARIOS DE LAS
TELECOMUNICACIONES EN MEXICO

Los servicios de telecomunicaciones de los pafses en
desarrollo mantienen una marcada diferencia con los de
1a§ naciones vanguardistas, debido a razones inherentes
‘a.ellos mismos y que abarcan aspectos tales como 1la
cgmposicién de sﬁ producto nacional bruto b's las
.iimitaciones procedentes de su balanza comercial, que
les hace indisﬁensable la bisqueda de fuentes de
financiamiento; 1la 1localizacién de sus Centros‘ de
produccidén y de consumo, ubicados en grandes polos de
ywﬁesprrollo que concentrgn a la mayoria de los usuarios
potenciales dejan a un lado al resto de 1la pobquién
. dgbido a la baja rentabilidad de las inversiones;

vEn este capftulo se tratard de establecer en términos
relativos 1la situacidén del pais con sus promedios
nacionales mediante los indicadores mads significativos,
para caracterizar los problemas presentes ﬁomandern

cuenta las cuestiones econémicas y financieras del
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entorno moderno y las condiciones variables que se

presentan a la industria de las telecomunicaciones.

A) Contexto nacional

-a,1) Condiciones peograficas.

‘uékico es el phente que unevlas dos masas continentales
américanas y‘cuenta con una superficie de.1}969,269
vkilémetros cuadrados. Eété surcado por cordilleras vy
Amontaﬂas. La actividad volcanica es considerable Y ha
ihfluido notablemente en el suelo. Una inmensa altipla-
nicié se extiende desde el dentro del pais hasta el

" 1lfmite norte.

ViTienéruna zona tropical y otra extratropical, y esto,
hnido'a la complicada orografia del pafs, origina una
variédad climética muy grande. Las precipitacidnes'son
més impbrtantes en la vertiente atléntica y bastante
reducidas eén el noroeste, encontr&ndose clima alpino en

“las altas montaﬁas.
La situacién geogrifica del pais hace de é1 un punto
central de intercambios econémicos, por lo que debenmos

empezar a considerar cémo podemos utilizar en forma
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eficiente nuestra infraestructura de telecomunicagiones
para poder ingresar al intercambio de servicios, que se

estd planteando mundialmente, en forma ventajosa.

-a,2) Consideraciones demograficas.

ﬁno de los elementos 1nportanteé que influyen sobre 1la
‘Planeacion de una red de telecomunicaciones es el
Jdemogréfico, vya que la demanda de estos servicios se ve
directamente afectada por: el crecimiento y la distri-
bucién de la poblacién (rural y urbana), la participa-
¢idén por grupos de edades y la importancia econdémica de

las ciudades, entre otros.

oﬁéeryando'el efecto de los programas de planificacién
familiér,b la poblacién crecerd con tasas cada vez
menores a las anteriores, mas parece inalcanzable el uno
por ciento que se ha propuesto como meta oficial para el
Aﬁﬁ 2000 como porcentaje anual de crecimiento, ain ante
lg’reduccién notoria obtenida en el censo de 1990.

La cifra real de esta tasa serd la meta a superar por
la cobertura de servicios y por lo tanto, por 1los
vhivelgs de 1nvéfsién suficientes para sostenerla, lo que
‘marca uﬁa dura compétenci& para el incremento de 1la
‘densidad télefénica que actualmente es una de las mas
ﬁajas dei mundo, con 6.39 lineas por cada 100 habi-

tantes.
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Los grupos de edades constituyen otra variable demo-
grafica de importancia, ya que es natural que entre
ciertas edades, por razones sociales, laborales o de
movilidad geogriafica se utilicen mds los medios de
telecomunicacién. Entre los 20 y los 40 afios, y por los
factores anteriores se observa una mayor demanda per
cdpita, por lo que dependiendo de su participacidén en la
pirdmide poblacional por grupos de edades téndremos
determinada gran parte de 1la concentracién en  la
demanda'. ’ ) )

Tomando en cuenta que el predominio actual se basa en
los grupos de menor edad, el envejécimients“de la
poblacién, dado por la mayor esperanza de vida influird,
. muy posiblemente, en el aumento de la ﬂecesidad real de

contar con mads servicios de comunicacién.

Un aspecto mds a considerar es el nivel de educacién,
cuya proporcién es directa con la demanda de servicios
al aumentar el campo de accidén y las perspectivés segin

el fndice de escolaridad.

Segin la Encuesta Nacional de valores Educativos (ENAVE)
se puede decir, sobre una muestra, que el &eseo de 1la
poblacién es que sus hijos tengan mucha educacién
escolar, aunque las expectativas tealeé disminuyan las
cifras, existiendo una diferencia significativa. "No

obstante, las posibilidades de obtener un mejorvnivel

! Segln estudio realizado por la Fundacién Javier Barros Sierra.
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son mds altas para los hijos, pues se pueden sefialar
como motivos para seguir estudiando: 1los deseos de
superacién, el mejoramiento de ingresos y el bienestar
familiar.

Se denota que la mayor causa del fracaso escolar es el
factor econémico, haciendo ver a éste como el principal
elemento en la distribucién del fracaso y el éxito

escolar,

otro factor importante a tomar en cuenta en la planea-
cién de una red, 1o constituye el movimiento migratorio.
Entre los diferentes tipos de desplazamientos internos
de un pais, cabe resaltar por su significacién econdmica
Yy social aquellos en que los habitantes de las zonas
rurales se cambian a las urbanas y preferentemente a las

- ciudades de mayor tamailo.

En forma dgeneral, estos movimientos se deben a 1la
combinacién de varias situaciones como: el desempleo,
bajos ingresos, deficiencias en los servicios, falta de

medios de instruccién, etcétera.

Los movimientos migratorios se traducen en una demanda
inmediata de toda una serie de servicios Yy obras
publicas, entre los cuales estdn directamente invo~

lucrados los servicios de telecomunicaciones.

En nuestro pais, la poblacién urbana representaba en

1930 aproximadamente el 17% de la poblacién total, y en
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la década de los setenta igualé a la poblacién rural,

estando ahora por encima de ésta.

Segin el ultimo censoc de poblacién el pais cuenta con
81,140,536 habitantes?. La tasa promedio de crecimiento
en la dltima década fue de 1.95%. En la tabla III.a.2.1
se puede obsefvar la variacién de la distribucién de la
poblacidén en el territorio nacional y l1a tendencia hacia

la urbanizacién.
a.3) Consideraciones economicas

E1l aspecto econémico también ejerce una gran influencia
en la demanda y en la posibilidad de incrementar 1la

infraestructura de telecomunicaciones.

La estructura de nuestra economfa se basa en un sistema
de produccién mixto, en donde participan tanto 1la
propiedad privada de los medios de produccién como el
estado con una intervencién cada vez menor, asumiendo

tan s6lo una funcién regulatoria.

El crecimiento de la economia, se ha llevado a cabo con
fuertes desequilibrios entre los sectores primario,

secundario y terciario; comprendiendo el primero 1la

*  Datos Preliminares tomados del IKEGI
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agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y nmineria;

el segundo el industrial y el tercero el de servicios.

Tabla IIl.a.2.1

POBLACION
L RNSPECT0 A TASA
LA POBLACION ot
Mo TOTAL URBANA RURAL T0TAL CRECINIINTO

URBANA | RURAL | TOTAL | URBANA | RURAL

1930 1 16552722 2891000( 13662000 17.46 | 82.53 e.d. o.d. n.d.

1935 | 18036623) 3369415 14667208

1940 | 13653552 3%27090{ 15727000 19.98 | 80.02 1 L1 1.4

1845 | 22514108 53166231 1T19T4T9

1950 | 25791017 7139000( 18593000{ 27.90 | 72.08 L5 6.2 1.8%

195571 30011784)  9579148{ 20432565

1960 1 34923129( 12748000) 22175000( 35.50 | 63.48 L0 5.80 Ln

1965 | 41038715} 16574661( 24464054

1370 | 48225238 21550000| 26675000) 44.68 | 55.31 Lu 5.3% 1.86

1875 1 S6777675) 27308193} 29463466

1380 | 6684683 34605000) 32242000( S1.76 | 49.23 1. .85 1.81

1985 | 136235898 42222158,8 31400431

1530 1P 81140922 1.95

Notas:

1a Poblacién Urbana es aquella que se encuentra en poblaciones de 15,000 o mds habitantes.

P : Datos Prelininares

B ¢ Datos Estimades

n.d.: Mo Disponible

Tuente: Retadisticas Histdricas de México, Tomo I, INKGI-SPP; Censos de Poblaciém, INBGI-SEP,
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El sector primario, concretamente 1las actividades
égricolas, es el que ha experimentado un crecimiento més
lento en las Ultimas tres décadas, pero podemos observar
que hay 4reas de nuestra economfa que estdn teniendo un
rapido desarrollo. Las maquiladoras, 1los servicios
turisticos, los servicios financieros, las ramas en que
se estdn impulsando las importaciones no petroleras y la
generacién de nuevos polos de desarrollo, plantean

grandes demandas en el campo de las telecomunicaciones.

Para obtener una visién amplia de la situacién en que
se encuentra actualmente la 1nfraestfuctura de telecomu-
nicaciones, es importante seflalar 1las condiciones
econémicas bajo las cuales se ha desarrollado el pais
desde la década de los sesenta, ya que mientras en esa
época las telecomunicaciones alcanzaron un avance
espectacular en las naciones altamente técnificadas,
debido a la revolucidén de la electrdénica, en nuestro
pais se redujeron las posibilidades de progresaf en esta

rama a causa del proteccionismo existente.

En aquel tiempo, segin se muestra en la tabla IXI.a.3.1,
nuestra economfa crecia a tasas del 6%; la inflacién era
del orden del 3% anual; la deuda externa apenas sumaba
2114 ﬁilloneshde délares; el déficit comercial ascendia
a 400 millones de ddélares, a 12.5 pesos por délar, y el

salario minimo mensual era de 17.8 pesos’.

2 Datos Tosados de la Revista Sxpansién, Junio de 1991.
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Tabla 111.2.3.1

PRODUCTO INTERNO BRUTO TOTAL Y POR HABITANTE

PIB PER CAPITA

TOTAL TOTAL TASA DX
ASO | MILLONZS TASA DX NILLONES [CRECINIENTO PRSOS TASA 0 PRSOS TASA DR

DE PESOS )CRECINIERTO | DE PASOS REAL CORRIENTES |CRECINIENTO | DE 1380 POR | CRECIMIENTO

CORRIENTES ] DE 1980 t POR HABITANTE i HABITANTE MAL %
1940 8248.9 371369.9 .7 18896.3
1345 20565.4 0.0 497949.1 6.04 8884 16.18 LN .60
1350 42162.3 15.4 6625534 5.87 1540.1 11.63 2020 .40
1955 90053.3 16,38 ?“158.0 6.0 43,5 13.04 2_!045.( 2,99
1960 159703.2 [2.14]  1197080.6 6.15 4307.8 8.66 122008 .85
1965 2674202 10861  1588674.9 .12 6147.5 1.31 30820.1 115
1970 [LIFN 10.68{ 2350%31.2 6.91 8681.2 u 46085.7 .4
1975 1120192.1 20311 3238848.0 6.54 18622.3 16,48 53843,5 3.15
1980 4470077.8 88 H476377.0 6.65 64174.5 .07 (NN .51
1985 | 47391702.0 60350 4920430.0 1.9 6437026 58.58 66832.2 0.81
1306 | 13442070.0 67.63)  4732150.0 -1.82 105840:.1 64.42 63045.5 ~5.66
1987-) 192934856.0 142.85)  1802334.0 1.4 25212694 138.21 62757.6 ~0.45
1988 ) 332714900.0 103,54 4884242.0 .70 5033831.8 §9.65 62606.3 0.
1989 | 511537500.0 10.25]  5037763.0 31| - 6556903.6 30,25 63339.0 n
1980 1#668651100.0 30.72]  5236331.0 1.9 8241107.9 25.68 64531.9 1.08

‘ Puente: Indicadores Econdnicos de Néxico, Bamco de México; y Censos de Poblacién y Vivienda, INRGI-SPP,

P: Dates Prélmnares.
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En 1990 el PIB crecié a un ritmo de 3.5%; la inflacién
era de 30% anual; la deuda externa asciende a 75 mil
millones de délares a un tipo de cambio de 2838.4 pesos
por délar; el déficit comercial es de 2996 millones de
délares y el salario minimo es de 13.7 pesos de 1965°.

" B) Bstructura de la administracion de telecomunicaciones

"Los servicios publicos de telecomunicaciones de 1los

paises en desarrollo, generalmente son proporcionados
por entidades que forman parte de 1la adminis;racién
gubernamental [ de empresas ~paraestatales. Estas
entidades tienen el monopolio de todos los servicios de
telecomunicaciones, asi como de las funciones regu-

ladoras.

" En México las telecomunicaciones recaen en la responsa-

‘bilidad del gobierno, cuya Direccién General de Tele-

.comunicaciones presta servicios de conduccién de

sefiales. También a través de Telégrafos Nacion;les,
Servicio Postal Mexicano y Telerreservaciones, presta
los servicios piblicos de telégrafos, correos y reser-

vaciones de aerolineas nacionales respectivamente.

Los servicios de radio y televisién generalmente han

sido concesionados al igual que el servicio telefénico

Datos tomados de la Revista Bxpansidn, Junio de 1981,
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_puiblico, el cual es prestado por Teléfonos de néxiéo S.A. Y
_Teléfonos del Noreste.

En afios recientes la tecnologia de las comunicaciones y
,l1a préctica de 1los negocios han cambiado en forma
acelerada, especialmente en los paises industrializados,
. ya que en éstos se ha dejado sentir una fuerte demanda,
por parte de los grandes usuarios, de mejores servicios
de. comunicacién, mids variados y mas econdémicos, lo que
refleja la toma de conciencia de 1la importancia
econémica del sector. Para responder a estas necesidades
una verdadera ola mundial de cambios en las politicas
Yy estructuras de las telecomunicaciones se han puesto en
movimiento. En Estados Unidos de Norte América, 1la
estructura de las telecomunicaciones ya ha entrado a 1la
libre competencia, marcando la pauta para optimizar los
niveles de calidad, acelerando la desregulacidén y el
rompimiento de la AT&T. En Reino Unido‘y Jépén las
telecomunicaciones ya han pasado a manos del sector
privado. Estos y otros ejemplos, nos muestran que 1la
privatizacién es un fendmeno que estd acompafiando a la
transformacién de las telecomunicaciones, de un servicio

monopélico a un mercado competitivo.

En otras épocas, se otorgé a las comunicaciones una
relativa y modesta participacién en la solucién de 1los
problemas nacionales. Este enfoque cambié en el pasado
reciente y se les concedié un cardcter trascendente, lo
que produjo una importante reforma estructural en 1la
administracién, tendiente a integrar una moderna red de

telecomunicaciones con la mds amplia cobertura.
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Para lograr esto, la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes (SCT) disefiéd un programa de trabajo para
1991, el cual destaca 1la 1ndispensab1g modernizacién y
expansién de los sistemas de telecomunicaciones, que se
basard en el reglamento de telecomunicaciones publicado
el 29 de octubre de 1990. Este constituye un moderno
marco juridico que contiene 1los instrumentos -para
regular las comunicaciones, dentro de un nuevo ambiente
tecnoldégico y de administracién piblica, en el que se
considera ya, la nueva operacién de Telmex, la defi-
nicién de la funcidén estratégica del organismo Telecomnm
Y la apertura a la competencia de nuevos servicios de

telecomunicaciones.

Ademds, la SCT fortaleceré sus funciones como autoridad
reguladora para inducir el desarrollo eficiente de los
' servicios de telecomunicaciones. Se modernizari 1la
geétién del sistema de radiofrecuencias con cobjeto de

lograr un uso mids eficiente de este recurso limitado.

La SCT vigilard el cumplimiento de las cliusulas que el
titulo de concesién‘estahlece para Telmex: garantizar la
rectoria estatal en las telecomunicaciones; mejorar
radicalmente el servicio telefénico a los ciudadanos;
garantizar los derechos de los trabajadores; expandir el
sistema telefdnico; realizar investigacién cientifica y
tecnolégica para fortalecer la soberania; y permanecer

bajo el control mayoritario de los mexicanos.
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) Bvolucién de la infraestructura de telecomunicaciones

En la actualidad, se cuenta con un conjunto de servicios
de comunicacidén que si bien no contemplén una cobertura
acorde con los requerimientos de la poblacién y de las
actividades econdmicas, se ha venido creéndo la
infraestructura para conferir mayor capacidad a los
diferentes servicios, de tal modo, que el pais en un
esfuerzo constante disponga de un sistema nacional de

comunicaciones eficiente y equilibrado.

¢.1) Teléfonos

Entre los quinquenios de 1950 y hasta 1975 se mantuvo
una tasa de crecimiento ascendente en el nimero de
teléfonos, aumentando en 13.8 veces, cdmo se puede
apreciar en la tabla III.c.1.1. En estos afios 1la
economia crecia a una tasa anual media de 6%, siendo una
de las mas altas del mundo, por lo que en este periodo
la inversidén en la planta telefdénica tuvo un incremento

real.

La distribucidn de las lineas telefénicas se concentra
principalmente en dos sectores, el comercial y el
residencial, como se puede ver en la tabla 'III.c.l.2.a;
‘este vltimo fue ganando terreno respecto al primero,

debido entre otras razones, a que México desarrollé en
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Tabla I1L.¢.1.1

KUNERO DE TBLEFONOS

Tabla IIL.c.1.1 8

NUN. DB 7BL. POR SKCTOR Y % RESPECTO0 AL TOTAL

AR | tomML

N, '} 1.C.

A0 SBCTOR SECTOR ‘skcron
CONERCIAL | RESIDERCIAL |  GPICIAL

Num, t Rus. | ¢ LITH t

1945 216103( n.d.

1965 | 423851151.20} 356164)143.02) 30030 3.62

1950 1 184574 5.66

1970 | 720043(48.00) 723418)47.72] 37325 2.46

1955 364991 5.10

1975 71171864]39.29(1652359/55.43¢ 460278 2.28

1960 531956) 7.2

1965 827139] 9.

1976 | 1516675{13.53

1975 ;1 298225213.81

1980 | 5024161{10.89

1904 [ ea1t000

1985 1 7325000) 7.83

1986 { 7135000

1987 { 6176000

1930 | 8666000

1989 | 5575000

1950 | 10691000 7,85

,.0.d.: Dato Mo msponlhle

Puente: Nanual de Zstadfsticas Bisicas del Sector
cos. y Transportes, SPP, 1984.

T.C.: Tasa de Creciniento del nillero de teléfonos con respacto al quinquenio amterior
Puente:.  Anuarios Istadisticos de 1a SCT; Maoual de Bstadisticas Bisicas del Sector Col. ¥ Transportes, SPP;

1 Sequndo Inforne Presidencial, 1990,
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Tabla IIL.c.1.2

Tabla IIl.c.1.2.8

LINEAS 7ELERONICAS

NUNERO DB LINBAS TELBFQNICAS POR SECTOR Y % CON RESPECTO AL TOTAL

Ao TOTAL ARO | SECTOR SICTOR PBY PUBLICAS OTRAS-
COMERCIAL - | RESIDENCIAL
dua. | 1., LT P | Nup, | % Now, % Sun ) ne | %
1840 197132 1940 | 4650(43.45] 30997(48.91) 4627} 5.81 226( 0,28 1222 1.53

1343 1000545 4.64

1945 | 55076(55.941 e0490040.46] 2302 l.30f n.d.f zd| n.df mudl

950 A1) .18

1932 | 75866(53,58( S9%60l42.36] 3343f 2.78] n.d.| o m.d.) mad,

1355 U814

1955 |111015{45.68) 109964(45.25) 0633} 3.55| «=o.d.[ 8.d.] n.d.|0.d.

1962 318947) 5.59

1960 [137606)43.20) 151821147.60) 15936) 4.89¢ 737i| 2.31} 6013} 1.88

1365 66180| 7.88

1965 [180804128,28) 243114)52.15| 26928| 5.77| 7694) 1.65] 7840} 1.63

1970 B23425{12.05

1870 {271942133,02) 475514{57.74) 469336} §.70| 11195] 1.35| 17838) 2.1§

1975 | 159665811416

1975 1429124)26.87)1052929165.94) 75022) 4.69] 11617 0.721 27966) 1.75

1300 | 2633882[18.52

1980 (615408123,361310287)69.03( 123570 4.69( 27652) 1.04| 48965 1.85

1985 | 3705000{ 7.06

1984 {748023(22.0512385677170.33( 169161¢ 4.98( 35192} 1.03] 54062} 1.9

1906 | 3927000

1997 | 4092800

1988 | 4301400

1509 | 4847100

1990 |2 5489000) 8.17

n.d.: Dato Mo Disponible

Fuente: Informes Anuales de Ia Dir. Gral, de Planeacién de THLMIL,

0. Tasa de Crecimiento con respecto al quinquenio anterior
Tuente:  Informes Anuales de la Dir, Gral de Planeacién de TXLNEX; Anvarios Rstadisticos de 1a 5C7; y Segundo
Informe de Gobierno 19%0.
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esa etapa wuna importante base industrial y amplié
considerablemente su mercado interno, forméndose una

capa cada'vez mds numerosa de su poblacién con ingresos
medios y con mayor capacidad de consumo. Esto, aunado
a la alta tasa de crecimiento de la poblacidén que se
dio en el pais, propicié un aumento en la demanda, oca-
sionando que el porcentaje de solicitudes atendidas con
respecto a las presentadas decayera a partir de 1970,
(tabla III.c.1.4). Ademds con la inclinacién hacia 1la
urbanizacién de 1la poblacién, crece el nuGmero de
usuarios de este servicio debido a la necesidad de

informacidén, propia del ritmo de las ciudades.

El sector telefénico que por muchos afios se distinguié
por su crecimiento continuo, se vio afectado por
miltiples problemas que limitaron su desarrollo vy
produjeron un palpable deterioro en el servicio,
ocasionando una serie de rezagos entre los que cabe

hacer notar:

- LA existencia de 10 mil poblaciones con més de 5
mil habitantes que hasta fines de 1990 carecian de
servicio telefénico.

- Hasta finales de 1990 existian s6lo 40 mil casetas
telefénicas publicas, por 1lo que se calcula un
déficit de 60 mil.

- El nimero de lineas conectadas resulta insuficiente
para alcanzar los niveles internacionales de
densidad telefénica. '

- Hay una gran demanda de lineas nuevas que no. ha
sido atendida.
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Una de las causas que dio origen a estos rezagos fue la
inversién reai por habitante {(manejada en pesos cons~-
tantes de 1980, tabla III.c.1.3) en la planta tele~
'fénica, ya que se habia mantenido en forma ascendente

hasta 1972, y posteriormente se redujo hasta obtener su

Tabla I1.¢.1.3

INVERSION EN PLANTX TELEEGNICA

NILLONES DE | MILLONES DB | PESOS DX 1980 NILLONBS DR | MILLONES D | PBSOS DE 1980
Afio BSOS PRSQS CTES, BIR CAPITA || ARO PESOS PES0S CTES, PER CAPMITA

CORRIENTES DB 1980 CORRIBHTES 08 930
1363 232,113 2000.773 52.001) 1977 6324089 11605.300) . 1314
1964 380,000 51,612 61.65{] 1978 457,552 11670.613 186.36
1963 601,903 3808.512 92,82{] 1979 8126.941 10527.125 162.10
1966 106,472 {201,648 101,615 1980 | . 10456.7%6 10458.736 156.45
1967 1636.984 6136.060 140.174| 1981 14302,549 11351.229 164,35
1968 1352,153 7815.913 172,87} 1982 umLsn 12225.136 171.2
1969 1166.670 6492.611 139,844 1983 10627.942 10522.647 JLERSE
1970 .2 1841.861 162.601) 1994 80321.000 13074.055 171.83
jth 1583.491 1917455 158.90]( 1233 .4, n.d. 0.4,
1$n 2273.661 10674464 207.35]1 1935 171248.000 10204.326 135.95
1973 202,253 9840.933; 181.24§| 1987 621237,000 15458.635 202,01
ity 3108720 10435302 169.891] 1988 | 1456305.000 18618.221 238,64
1875 3878.056 11208.254 197.401; 1933 1 2331620.000 22862.576 08.70
1976 817,547 11508.546) 197,881 1990 { 4016303,000 31451.080 7.6

n.d.: bato No Dispoaible
Fuente:  Informes Anuales de la Dir. Gral. de Plameacisn de TELNEX; y Revista Expansidn (1986-1930).
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cifra mds baja en 1986, ocasionando que 1la tasa de
crecimiento del nuimero de teléfonos se redujera de
13.81% en 1975 a 10.99% en 1980, continuando su caida
hasta 1990 con 7.85% con respecto a 1985, no obstante
que a partir de 1987 se produjo una alza importante en
la inversién real por habitante.

Entre 1980 y 1984 se acentué la demanda insatisfecha de
teléfonos, teniéndose tasas muy por debajo de 1las
anteriormente obtenidas, a pesar de haberse reducido el
numero de solicitudes telefdénicas presentadas, muy
posiblemente debido a la crisis econémica que impacté al
pais en 13982, tabla III.c.1.4.

Tabla Ill.c.l.4

SOLICITUDYS TELEFORICAS
S0L. TEL. 0L, 8L,
SOLICITUDES | SOLICITUDES | ATEN. COKO SOLICITUDRS | SOLICITUDES | ATEX. COMO
ARO . | TELEFONICAS | TBLBFONICAS |% DB LAS SOL.|| ARO [ TELEFONICAS % DB LAS 80U
PRESENTADAS | ATENDIDAS | TELEPONICAS PRESENTADAS TELEPONICAS
PRESENTADAS PRESENTADAS
1967 95450 55911 61.81 151 521705 363080 58.0%
1969 119140 8516 65.90 1878 582452 340986 38.5¢
1971 400903 23092 55.64 197§ 621113 107658 £9.48
1572 198094 219664 35,17 1980 156860 47565 45.97
1313 56981 172225 (L1} 1984 593307 109582 18,85
19 18640 179546 57.48 1985 616095 8121 12.68
1975 3101 164080 53.16 1386 110821 107332 15.29
1976 766 BuUn w0 1987 | 694482 e 1.1

Puente: Anuarios Bstadisticos de la SCT.
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En cuanto a densidad telefénica se refiere (tabla
I1I.c.1.5), se ha venido incrementando afio con afio
debido a que la tasa de crecimiento de los teléfonos se
ha mantenido por arriba de la tasa de crecimiento de la
poblacién, a pesar de que ésta ha sido alta. sin
embargo, deberd obtenerse en un futuro inmediato un
aumento en la tasa de crecimiento de los teléfonos para
poder aspirar a una mejoria en ‘este rubro, ya que
actualmente es una de las mds bajas, ocupando el numero

"23 en América Latina y el 83 a nivel mundial®.

Tabla II1.¢.1.5

DENSIDAD TELEFONICA
Afi0 | TELEPONOS POR |! ARO | TELEFONOS POR
CADA 100 HAB. CAZA 100 HAB.
1345 0.95 1984 8.9
- 1950 110 1965 9.40
135§ 1.2 1386 9.70
1960 1.52 1987 10.10
1965 .01 1984 10.30
1370 LU 1989 11.40
19175 5.2§ 19% | P 13.17
1980 1.51 o

Puente: B base a datos obtenidos de los Aouarios Bstadisticos de la SPP se hlcieron los ciéleulos
correspondientes,
B: Bl alo de 1930 se calculd en base a datos prelimimares.

‘ Datos tosados de Ia Rebista Expansidn, Pebrero de 1591,
129



Capitulo IXII

Con objeto de superar el estado actual en que se
encuentra la empresa, Telmex ha disefiado un plan trabajo

con los siguientes puntos:

- Crecimiento del 12% anual.

- servicio con conmutacién automdtica en todas 1las
poblaciones del pais con mds de 5 mil habitantes
(segin censo de 1990).

- En 1995 se atenderd cualquier solicitud de servicio
telefénico basico en un plazo no mayor a seis
meses, plazo que se disminuird en un mes por cada
aflo que transcurra hasta el afio 2000, a partir del
cual el lapso de respuesta serd de un mes.

- servicio a todas las poblaciones con mas de 500,
habitantes al menos con una caseta de servicio de
larga distancia antes de 1995,

- servicio mediante conmutadorés manuales [}
electrénicos en todas las poblaciones de 2500
habitantes, en donde exista un minimo de 100
solicitudes de usuarios.

- Aumentar la densidad de las casetas piblicas de 0.5
a2 2 unidades por cada mil habitantes.

- Reduccidén del nuimero de lineas descompuestas, en
1988 eran el 1.5% del total, a menos del 0.5% en
1994,

| ¢.2) Telex

El sistema telex es un servicio relativamente joven en

el pais ya que su introduccién data de 1959, y puede
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notarse en la tabla III.c.2.1 que es un servicio que
predominantemente se brinda a las instituciones, ‘ya sean
éstas: 1ndus£fia1es, comerciales, de crédito, turisticas

o de otra indole, més que a particulares.

Tabla I1l.c.2.1

ABONADOS AL SERVICIO TALEX

Ao T0TAL IHDUSTRIA COMERCIO INSTITUCIONES TORISKO 0TROS
DX CREDITO

NUNERO L) HUNgRG ] HUNERQ % NUNERO ] NUNERO ] NUNBRO )

1365 1045 100 7313569 193 |18.4% .47 3 3.54 28 (21,81

1510 2653 100 982 (31,39 i {1548 91 {18.50 " LN 685 |25.41

1575 4980 100 1280 125,70 931 18,69 787 (16,00 Uy 5,000 1723 (3459

1380 939 100 361 23.82) 204 [20.33f 1057 {10.67 21} 425 4056 )50.53

1981 | 10663 100 n.d n.d n.d nd o.d
1982 | 12347 100 a.d nd - n.d nd n.d
1983 | 13853 100 o.d n.d n.d u.4 n.d
1934 [ 14500 100 n.d n.d n.d n.d o.d
1985 | 16114 100 a.d n.d n.d 2.4 o.d
1986 | 18961 100 n.d n.d a.d n.d nd
1987 17505 100 =nd 8.4 [ K] n.d n.d
1988 | 17054 100 n.d a.4 0.d nd n.d

Puente:  Manual de Estadisticas Bdsicas del Sector Comunicaciones y Trasportes, SP2, Octubre de 1984; y
anuarios Bstadisticos de la SCT.

Se . considera que es un serviéio econémico que no
requiere de personal especializado para operarlo ya que
la transmisién es muy simple y la recepcién es auto-

matica.

131



Capitulo III

De la evolucién de su infraestructura podemos decir que
de contar en 1960 con 480 lineas instaladas y 325
ocupadas, a las. cifras de 1989 de 24671 y 17054 se
obtienen 51.4 y 52.5 veces m&s respectivamente, tanto en
oferta como en demanda. Ademis, de las 28 ciudades
enlazadas en 1965 a las 66 enlazadas en 1987 se ha
logrado un avance que pudiera parecer poco significativo
combarativamente con la red telefénica, mas esto es

debido a la naturaleza de los usuarios de este servicio.

Tabla II1.¢.2.2

LINEAS TRLYX
POBLACIONES ENLAZADAS
Mo LINEAS t LINBAS | % AL SERVICIO TSLET CON
INSTALADAS OCUPADAS BARRAS DE LARGA DISTAMCIA
"1960 480 - 100 325 §1.70
1965 1686 100 1045 62.20 2
3 1970 4130 100 26.'!3 59.88 k[ }
1875 6050 100 14300 82,31 ]
1980 mn 100 9309 86,33 64
1985 23318 100 16114 69.10 61
1986 ‘23916 100 16961 70.91 66
1387 528 100 17505 137 66
188 .. n.d. n.d. .4, .4,
1989 24000 100 17054 69.12 s.d.
1930 (B 24663 100 n.d. 0.4, n.d.

Bt Dato Bstinado en la fuente n.d.: Dato No Dispopible
“Puente:  Manual de stadisticas Bisicas del Sector Com. y Transportes, SPP, 1984; Anuarios Estadfsticos de
12 SC?; Informes Presidenciales; Anuarios Bstadisticos de la SPP; y México Social, Bamamex, 1984,
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‘Tomaﬁdb en cuenta la distribucién existente, segin datos
de la sScT, de las centrales en el territorio nacional,
es de notarse que éstas se encuentran ubicadas en
ciudades con cierto grado de urbanizacién y un determi-

nado nimero de habitantes.

Se puede notar que al transcurrir de los afios la planta
instalada nunca ha sido ocupada en su totalidad,
teniendo como referencia la tabla III.c.2.2,bcontra-
riamente a lo que ocurre en el caso de teléfonos donde

slempre ha existideo una demanda no satisfecha.

¢.3) Teleinformtica

En estos tiempos la necesidad de importantes sectores
de usuarios van mds alld de la comunicacién de voz y les

es va dé interés primordial ‘la transmisién de datos.

Al entrar de lleno a la era de la tercera generacién de
computadoras, en el mgndo habfia tan solo 100 mil equipos
para el procesamiento de la informacién. México no era
ajeno a' este cambio tecnolégico, algunas empresas
invirtieron en 1965 alrededor de 64 mil délares men-
suales en renta de equipo de c¢émputo, 1lo que represen-

taba apenas 250 computadoras distribuidas en el pafs.

Para 1972, habian 500 equipos Yy el valor del mercado no

excedia los 80 millones de délares, lo que marca a esta
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década como una etapa previa al despunte de la industria

de cémputo.

Tabla IIl.¢.3.1

TELEINFORMATICA

SISTENAS | CIUDADES | TEANINALES { SISTEMAS | TERMINALES | USUARIOS
ko PRIVADOS ENLAZADAS |DB LOS SIST.! PUBLICOS [DE LOS SIST.{DR LOS SIST.
. PRIVADOS PUBLICOS PUBLICOS
1973 1 1.d. n.d, n.d. .4, nd,
1374 ¥] a.d. n.d. a.d. mi n.d,
1975 U n.d, 3 n.d. n.d. n.d.
197§ Hi u.d. 162§ n.d, n.d. 0.4,
1377 (1] n.d. 1849 a.d, n.d. 367
1878 K] n.d, 21349 n.d. a.d. [H]
1979 m AU 4546 [] 1 k1.1}
1980 263 u 1542 { 1436 pLEE]
1981 s U 9n { 1502 861
1982 [ty K 12113 ] 1508 HD‘
1983 ] H 14842 § 1513 496
1934 550 25 ma 5| 1514 550
1985 158 25 2404 § 1525 644
1986 807 21 81N 7 1531 32
1987 $10 u 32280 1 1537 (13
1368 1026 i 314 L] 1629 934
1589 1 2 35641 8 1716 1055

Fuente: Informes Presidenciales; y Anuarios Estadisticos, SPP.
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. En México el sector privado tomé la iniciativa para
instalar el primer sistema de teleinformitica en el afio
de 1973, y hace aGn més notoria su participacién
imponiendo . presiones interesantes y trascendentales

"tanto sobre los prestadores del servicio como sobre los

organismos reguladores y .legislativos.

Aunque hasta hace algunos afios en México el niumero de
usuarios de sistemas de teleinformdtica no era grande,
"~ ya que se contaba en 1975 con sélo 24 sistemas privados
registrados, la proliferacidén de éstos ha sido riéapida,
"en especial desde la puesta en 6rbita del satélite
Morelos, pues en 1989 ya se tenfian 1121, aunque no por
ello deja de existir un importante retraso con respecto

a otros paises con mayor grado de desarrollo.

El aumento en el interés del puablico por estos sistemas
se hace notorio por el crecimiento del numero de
terminales que pasé de 334 en 1975 a 35461 en 1989,
teniendo como tasa anual promedio de crecimiento, entre
‘esos agtos, el 39.59%.

D) Tendencias segin el modelo logistico de érecihiento

Frecuentemente existe un tiempo de demora entre el
conocimiento de 1la inminencia de un evento y su

ocurrencia. S1 el tiempo de retraso es largo y el
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resultado final depende de factores identificables, el

planear puede desempefiar un papel importante.

En tales situaciones el crear una posible imagen del
futuro se hace necesario para determinar cuando ocurrira
un evento o surgird una necesidad y asi tomar 1las
acciones apropiadas de modo que sean efectivas Y
eficientes.

Cualquier persona puede cuestionar la validacién de una
disciplina dirigida a predecir un futuro incierto, sin
embargo, debe reconocerse que el progreso se ha logrado
sobre imigenes realizadas en base a datos y hechos del

pasado,

En la actualidad existe una gran variedad de métodos vy
modelos mateméticos que alimentédndose con datos
histéricos proyectan posibles im&genes basadas en 1la
hipétesis de que el sistema seguird comportidndose como

en el pasado.

Uno de los modelos que mejor se adapta a este tipo de
proyecciones es el que parte de las ecuaciones de tipo
Volterra y cuyas soluciones son las funciones logis-~
ticas, de las cuales nos valdremos para obtener algunos

escenarios tendenciales.

d.1) Poblacion

Se puede observar que la tasa de crecimiento de 1la

poblacién a partir de la Ultima década tiende a
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W -1
1 Mo VALOR
10 1995 | 89037892
1 M —_— 2000 | 98211727
R 2005 | 107656905
8.1 2010 | 117033635
8,001 } 4+ yovve— e ‘ t
1930 1948 1958 1360 1978 1988 1998 2088 2818 Valores
’ Proyectados
1) Representacién en un Plano Semilogarfitmico
1t} )
117833695, 58 1" =252 10
10174316754 / 1° ge alcanzaria en
- U6452639, 7 = o elafo 2138
74162118, — '
55871583.62 -
" amn1mss. b Mff
- 25200527.95 X
3999939, 99t~ . . v
fid T M Y B Pl e T ey et S

b} Representacion en el Plano X(t) vs t (curva S,

. Notag
1{t} = Poblacidn en México
T =) Datos Histéricos de I{t) {1930 - 1390; referirse a la tabla Iil.a.2.1)
2> Valor mixino que puede alcanzar la varfable X({t) {Punto de Saturacida).
t = tieapo

e
.

Gréfica I11.d.1.1.Ajuste Logistico de 12 Poblacidn Total em México

disminuir, reflejéndose el efecto de los programas de
prlanificacién familiar, con lo c¢ual el nlimero de
habitantes podria llegar a ser 98,277,727 en el afio 2000
y 117,033,695 en afio 2010 segin la imagen que ofrece el
modelo logistico de la grdfica III.d.1.1.
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d.2) Teléfonos

La demanda creciente del servicio telefénico en nuestro
pais nos hace  pensar que éste seguird siendo el
principal servicio de telecomunicaciones, debido entre
otras cosas, al carécter personal que encierra el
utilizar nuestro medio natural de comunicacién, el
habla; al contar ya en nuestros dias con una red
altamente sofisticada tendiente a integrar las
nacionespor medio de un sistema comin; y al estar
directamente involucrado en el desarrollo de cada pais
como factor esencial de sus economias, lo due se
comprueba dl analizar la relacién existente entre el PIB
per cépita, 1la densidad telefénica y el grado de
desarrollo de las naciones, elementos todos, direc-
tamente proporcionales 'y altamente elevados en 1los

paises industrializados.

En México de continuar con la tendencia que se ha venido
presentando hasta 1990, es de espefarse que para el afio
2000 el numero de teléfonos oscile entre 18,364,140 y
19,510,865 y hacia el afio 2010 exista una fluctuacién
entre 34,402,139 y 40,037 ,429; como se puede apreciar en
las gréaficas IITI.d.2.1 y II1Ir.d.2.2.
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r -1 .
108 ‘Mo [ Va0
1 1935 | 12638519
1

2000 | 10364140
8.1 et

2005 | 25570212

0.01 .
i Mﬁ"'"" 2010 | 412139
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2} Representacién en el Plano Semilogaritmico
1t - : ; Lo o
34412139, 22 - 1" = 100 x 10¢
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24397286, 35 / el alo 2071
19689735.91 /
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Rotas )
I{t) => Kiaers d: 7eléfoncs en Kéxice
v = Datos distdricos de X{t) 11945 - 1950; referirse a la tabla IIi.c.i.l) ,
X" = Valor maxias que puede aicanzar la variable X{t} {Punto de Saturaciém)
t = tiempo .

Grifica I11.4.2.1. Ajuste Logistico del Wimero de Teléfonos en Héxico

con los datos obtenidos en el escenarioc de poblacién,
estas cifras nos‘ conducirian a tener una densidad
telefénica para el afio 2000 entre 18.6 y 19.8 teléfonos
por cada 100 habitantes y entre 29.3 y 34.2 para el

2010, de continuar por este camino, el pais se atrasarfa
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ain mas con respecto a los paises industrializados. 8in
embargo, se espera que con la privatizacién de Telmex se

mejoren estas condiciones.

LI S|
190 MO { VALOR
10 1995 | 13265934
t 2000 | 19510865
0 ]
— 2005 | 28250834
e 2010 | 40037429
s [t i t
1920 1948 1950 1968 1978 1958 1950 2000 2018 Valores
> . Proyectados
3) Representacién en el Plano Semilogaritsico
14t)
cmms.si 7 I° = 200 ¢ 100
34325452..-!: -/ 1" se aleanzaria en
20615474, 34 e D el afio 2080
L : i Z
22904436 .54 7
17193519.74- ya
11492540, 94 —
5771583, 14 L
60585,34 ot

38 1348 1338 1968 1978 1938 1938 2888 28

b) Representacifn en el Planca X{t} vs t (curva §)

Notas

1t} => Nimero de Teléfonos en México
Y = Datos Histéricos de X(t) (1945 - 1990; referirse & la tabla IIL.¢.1.1)
17 => valor néxisc que prede alcanzar 1a variable I{t) {Punto de Saturacién)
.t = tiempo

Grafica I11.4.2.2. Ajuste logistico del Nimero de Teléfonos en ¥éxico
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d.3) Telex

e -0
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1
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8.8
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e
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) Representacién en el Plano Semilogaritmico

i

38347.28
2%012.71
216721
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180,22
%M.
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' X{t) => Nisero de Abonados al Servicio Telex;
.

Jd

A

J‘I
e
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b} Reresentacién en el Plano I{t) vs t (curva §)

t

Mo | ovaor

1385 25326
2000 2107
2005 29603
110 30347

Valores
Proyectados

1° = 3101t
1" se alcanzaria en
el alo 2015

t =»> tiempo;X° => Punto de Saturacidn

=> Datos Histéricos de X{t) {1965 - 1989; referirse a 1a tabla Iil.c.2.1)

Gréfica I11.d.5.1 Ajuste Logfstico del Wimero de Abomades al servicio Telex.

A pesar de ser éste un servicio relativamente joven, en

. los 1dltimos afios su tasa de crecimiento ha decaido en

forma notable y tomando en consideracién la curva que se

ajusta mejor a los datos histéricos,

encontramos que
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para el aiflo 2000 existirdn 28107 abonados al servicio y
para el afio 2010 habrdn ya 30347, llegando a su punto de
saturacion en el afio 2015. Sin embargo, consideramos que
este punto podria presentarse algunos afios antes debido
principalmente a la introduccién de nuevos servicios de

telecomunicaciones.
d.4) Teleinformatica

Con la nueva politica de privatizacién, desincorporacién
y de apertura comercial y de los servicios, es impor-
tante que las empresas y la industria mexicana definan
y orienten sus actividades hacia los mercados interna-
cionales. Hoy en dfa es vital gque se reconozca la
importancia que tienen éstos y asi poder examinar Y
monitorear 1los eventos globales que afectan a las
empresas para incorporarlos posteriormente a sus

estrategias corporativas.

Realizar negocios a nivel internacional constituye un
reto por -ser una labor muy complicada. Requiere de
estrategias muy especificas y de una planeacién idénea
para manejar las ‘cantidades gigantescas de informacidn
que proporciona el medio internacional y para considerar

los miltiples factores que lo determinan.

Debido a la escasez de datos que se tienen de 1los

sistemés de teleinformdtica por su corta edad resulta
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diffcil precisar una tendencia en base al modelo
logistico. Sin embargo, tomando en consideracién 1los
factores mencionados, estimamos que su uso siga
extendiéndose ampliamente ya que cada dia que pasa se
convierten en una herramienta de trabajo indispensable

en cada una de las actividades de la sociedad moderna.

B) Digitalizacin de la red telefonica

La informacién se ha convertido en un recurso vital para
organizaciones grandes y pequefias, las cuales demandan
cada vez servicios de telecomunicaciones més sofisti-
cados, entre puntos cada vez mé&s distantes y con
velocidades también mayores. Como respuesta a estas
peticliones se estdn proporcionando redes de tecnologia
digital con funciones apropiadas a los requerimientos

implicitos en los servicios.

La digitalizacién de 1los sistemas en las redes de
telecomunicaciones ha permitido fluidez y desconges-
tionamiento en los enlaces telefdénicos, asi como una
mayor capacidad para el almacenamiento de datos, pero
sobre todo, los procesos digitales son parte de una
infraestructura para poder llegar a la universalizacidn
de las redes y sistemas de telecomunicaciones, en la que
se agruparé cada uno de los servicios existentes y cada
uno de los que surjan posteriormente como respuesta a la

demanda de los consumidores.
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Hacia 1987 el trdfico digital sélo representaba entre
el 5 y el 15% del total de las comunicaciones manejadas

por el sistema telefénico de los paises avanzados.

En el caso de nuestro paf{s, desde 1983 se tuvieron
enlaces telefdénicos de tipo qtgital, contando hasta 1la

fecha con cuatro centrales digitales.

Telmex ha recibido peticiones de los usuarios para que
a través de su red proporcione servicios de comunicacién
md&s complejos, tal como la transmisién de datos. Sin
embargo, al no participar directamente en la construc-
cién y administracién de estos servicios y a pesar de
tener la infraestructura en la cual se basa el servicio
de teleinformitica del pafs, no.se han podido atender de
manera eficiente tales solicitudes, ocasionando 1la
instalacion de redes privadas apoyadas por enlaces de

‘microondas terrestres y via satélite.

Ante tal demanda se ha reconocido 1la necesidad de
brindar atencién especfifica a este tipo de clientes, a
quienes se les ha denominado "Grandes Usuarios":
empresas generadoras de un alto porcentaje del total de
comunicaciones telefénicas, entre las que se incluyen
los sectores gubernamental, financiero, industrial vy

turistico.
Como respuesta a ellos se inicilé un proyecto, el de la

red superpuesta, el cual se basa en la construccién de

una red paralela que estar8 sobrepuesta a la red

144



Diagnéstico y Escenarios de las Telecomumicaciones en México

telefdénica existente y que contard con sus propios
, medios de transmisién utilizande tecnologia avanzada.
Los prinéipales atributos y caracteristicas de la red

superpuesta son:

- Atender rédpida y eficazmente 1las demandas de
seryic;os de manera que reflejen una alta
disponibilidad.

- Responder con prontitud a las fallas de servicio
a través de una infraestructura rgdundante y de
atgncién continua que ofrezca una gran
confiabilidad al servicio.

- .Mantener una alta calidad de transmisién.

~~.. .Ofrecer un paquete de servicios avanzados de comu-

o ﬂ‘ hIcac1§n de voz y datos.

- Establecer las bases para la RDSI en México.

e.1) Estructura de la red superpuesta

‘Centrales Digitales de Conmutacién de Circuitos: éstas
apoyan a los servicios conmutados; la red est&8 cons-
tiiuida con base en sistemas de conmutacién de circuitos
que emplean tecnologfa digital a través de la cﬁal se
ofrecen de.modo integral los servicios convencionales de
voz y datos, con un gran conjunto de servicios suplemen-

tarios.

Medios de Transmisién Digital PCM Local: esta red es la

infraestructura de transmisién local donde se apoya la
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red superpuesta y estd constituida con base en sisteias
de transmisidén e interconexién PCM a nivel locall(fibtas
épticas y radios digitales), ofreciendo facilidades para
el transporte de informacién digital de baja, media y
alta velocidad, por medio de circultos dedicados punto
na punto y sin posibilidades de conmutacién. También a
través de estd red se contard con troncales urbanos para
Telefonia Digital.

Medios de Transmisidén Digital PCM Inter-Urbana: esta
red es el soporte de transmisién de larga distancia. Por
medio de sistemas de transmisidén e interconexién PCM a
nivel interurbano sobre medios digitales de la red de
larga distancia o del satélite Morelos, ofrece facili-
dades para el transporte de informacidén digital de baja,
media y alta velocidad a través de circuitos dedicados

punto a punto y sin posibilidades de conmutacién.

Otra caracteristica importante de la red superpuesta es
el hecho de contar con un sistema que permite 1la
administracién de la red mediante la utilizacién de
Abases computacionales y con el apoyo de terminales de
video. A este sistema se le conoce con el nombre de DACS

(Sistema de Interconexidén y Acceso Digital).

servicios

Los servicios que se ofrecen a través de la red

superpuesta son:
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- Troncales digitales privados PABX de alta velocidad
que no requieren de modems paravtransmitir datos
a veloéidades de 64 Kbits/seg'y 2 Mbits/seq.

- Acceso digital a usuarios con équipos aﬁélégicos
por medio de concentradores o multiplexores de
abonado, par$ tfansmisién de voz y datos.

- Acceso a la red telefénica piblica, asi cbmo al
servicio de lada 800. _ 

- Marcacidén entrante directa a extensién, sin inﬁéf—

’ vencién de la operadora. ‘

- .Grupo cerrado de abonadoé. Ofrecella opo:tqnidad

N ‘deb accesar a empresas de alto interés >de
comunicacién, sin ‘utilizar la red telefénica
'pﬁblica.

- Centrex basico, permite al cliente hacer uso de los
servicios y funciones de un conmutador sin
necesidad de inversiones en equipo.

 — Centrex avanzado, posibilita al usuario en manejo

' de voz, datos y video sin necesidad de méas

erogaciones.

Pafa 1992 se pretende que 25 ciudades del pais estén
enlazadas a la red superpuesta, para 1lo cual se
instalardn 19 nodos de conmutacién y 127 de transmisidén.
Asi mismo, en este lapso, la red satelital contara con
300 estaciones remotas VSAT, interconectadas a 2
estaciones maestras que estarén ubicadas en el Distrito
Federal, y ciudad Judrez, chihuahua. ’
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Actualmente la red superpuesta proporciona servicios en
las ciudades de México, Guadalajara, Monterrey, cCiudad
Judrez, Cchihuahua, Reynosa y Nuevo Laredo.

Como se puede observar en México se encuentran ya los
sistemas y servicios que actualmente se prestan en los
paises mas desarrollados, sin embargo, el tamafio del
mercado o la cantidad de abonados que tlenen acceso a
egtos servicios es realmente muy limitado ya que sélo
los grandes usuarlos tienen la posibilidad de invertir
Yy aprovechar 1los beneficios que esta red les brinda,
razén por la cual la introduccién de esta. red se esté

dando en los lugares con mas actividad econdmica.

Integracidén &e servicios

Cada uno de los servicios de telecohunicaciones que
xexisten actualmente pueden ser considerados para
implantarse en la RDSI, ya que la fuerza impulsora de
ésta ha sido la creciente demanda as{ como la aparicién
de nuevos servicios con funciones mas sofisticadas,
'adenas del deseo de integrarlos por medio de la nueva

tecnologia.

 F) Inpacto de la introduccion de la RDST

El 1impacto de la introduccidén de la RDSI se da en
distintas 4reas, a diferentes personas y de varias

maneras, segin la forma especifica del sistema intro-
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ducido, escala, 4rea, calidad y cantidad de servicios,

etc.
£.1) Inpactos 3 nivel nacional

Los impactos que recibira un péis se pueden dividir en
los efectos generales: a la sociedad y economia, a las

actividades politicas y a la comunidad local.
.a)  Impactos generales a la sociedad y economia.

- Contribucién a la creacién de bases para una nueva
sociedad y economia. La RDSI por sfi misma,
constituye una infraestructura importante en 1la

_sqciqdad altamente informada.

o= QOntribucién a la garantia de seguridad y al
_m;ntenimiento del orden social (formacidén de redes

eficientes e integradas).

- Rectificacién de diferencias regionales (desarrollo

regional y creacidén de nuevos empleos por 1la

descentralizacién de pélos de desarrollo
econémicos).
- cambio estructural de la industria y el desarrollo

en nuevas Aareas (florecimiento de industria de

hardware y software relacionadas con la RDSI}).
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b)

c)

se

"Principales impactos a  las actividades Gubgr-

‘namentales.

Eficientizacién, diversificacidén y sofisticacién

de los servicios publicos,.

Mejoramiento de servicios médicos, educativos y de

~bienestar (modificacién y mejoramiento en el

sistema y en el contenido).

Principales impactos en la comunidad local.

Eficientizacién y amplificacién de actividades
relacionadas con la prevencién de desastres y la

conservacién del medio ambiente.

Técnificacién de la sociedad 1local (control de

trdfico, chequeos médicos a distancia, etc.).

espéfa que con estos beneficios se aumente el

prestigio internacional del pais. Por otra parte, se

tendrdn que cuidar los siguientes puntos al introducir

la RDSI:

Modificacién de las diferencias regionales (puede
mejoraflas, sin embargo también es posiblé que las
agrande, dependiendo de la forma de su

introduccidn).

Aumento en los problemas de congruencia con el

éistemavlegal existente, vy la necesidad de tener
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T

leyes vy reglamentos adecuados en el 4&rea de

comunicacién y fuera de ella.

3. .Aumento en 1los problemas de restriccién de
informacidén (en el contenido y en la distribucién).

q, Debilitamiento del dinamismo socilal (pueden
aparecer problemas de distorsién social por 1la

formacidén de la sociedad manipuladal.

f.2) Inpactos a nivel industrial

Estos pueden dividirse en impactos generales a las
industrias e impactos concretos a las actividades

empresariales.

a) Principales impactos generales a las industrias.

- Dinamismo industrial por la eficientizacién de las
actividades econémicas (mejofamiento del sistema

de distribucién, etc).

- Modificacién estructural de industrias y el

desarrollo de nuevas 4reas dentro de ellas.
b) Principales impactos a las empresas.

- Construccién a precio econémico de redes de

comunicacién.
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- ' Sofisticacién y mejoramiento de la eficiencia del

control de informacién,.

- Héyor flexibilidad en las actividades empresariales
(posibilidad para desenvolverse en nuevas

empresas).

- Diversificacidén de actividades publicitarias vy

promocionales.
- Trabajo de escritorio mis eficaz.

- Dinamismo y sofisticacién en las organizaciones

empresariales.

- Eficientizacidén de las actividades empresariales
(planificacién, fabricacién y ventas).

- Descentralizacidn de bases empresariales
({aprovechamiento efectivo de recursos humanos y

_ materiales en la provincia).

- Mejor aprovechamiento en las actividades de

capacitacién internas de la empresa.

Por otra parte, se debe de prestar atencién a 1los
siguientes puntos al introducir la RDSI en 1las

industrias:
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- Agrandamiento de las diferencias entre enpresas
por la disparidad en la capacidaad de
aprovechamiento de la informacién.

- Desarrollo de 1a integracién industrial que
contraviene con la ley de antimonopolio

iendurecimiento de la estructura industrial).

- Cambio de la forma de empleo.

£.3) Impactos a nivel individual y familiar

- Realizacidén de una forma de vida mé&s placentera
por el aprovechamiento de la diversificacidén de

ius servicics y de la abundancia de la informacién.

- variedad en las formas de trabajo (aspectos de

espacio y de tiempo).

- M&s tiempo libre y mds actividades recreativas por

el aumento de tiempo ocioso.

- Mejoramiento de servicios publicos, médicos,

educativos vy de bienestar.

= ‘Dinamismo en intercambios regionales Y en

actividades de comunidad.

- Aumento de seguridad en la vida familiar.
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También se deben observar 1los siguientes puntos al
introducir la RDSI en 1la actividad familiar o indi-
vidual:

- Aumento de diferencias en la capacidad individual
o en la vida personal, debido al aprovechamiento

de la informacidn.

- Debilitamiento de la vitalidad {dependencia

excesliva de un sistema en la vida cotidiana).

- Aumento de la dependencia externa en las funciones
del hogar, de la violacién de la privacia y de 1la

tensidén social (estress por tecnificaciédn).

f.4) Inpactos a nivel internacional

Los principales efectos gque ejercerdn a la sociedad

internacional serdn los siguientes:

- Crecimiento de intercambios internacionales de

informacién.

- Aumento de cooperacién por parte de los paises
altamente industrializados en la construccién de
las infraestructuras de comunicacién de 1las

naciones en vias de desarrollo.

- Identificacién de diferencias nacionales.
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Tendremos que tomar en cuenta los siguientes puntos al
introducir la RDSI, en relacién con la comunidad

internacional:

- Cambio en las diferencias nacionales {puede
disminuir o agrandar las diferencias dependiendo

de la forma de su introduccidn).

- Aumento de problemas en congruencia con el sistema
legal existente y la necesidad de tener las leves
Yy reglamentos adecuados en el &rea de comunicaciédn

y fuera de ella.

- Aumento de cargas por concepto de la ayuda a 1los
paises en vias de desarrollo para las- naciones
industrializadas {ayuda financiera, técnica vy

formacidn de recursos humanos)

£.5) Objetivos de la introduccidn de la RDSI

Los impactos positivos que ocasiona la introduccién de
la RDSI son precisament: los fines gque buscan 1los
diferentes paises. Los siguientes puntos pueden
considerarse como los objetivos principales de su

introduccidn:

- Creacidn de infraestructuras para el futuro.
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piversificacién de servicios y mejoramiento del

blienestar social.

Economia en la construccidén de redes de

comunicacién y su desarrollo.

Aumento del nivel técnico.

?omento de la internacionalizacién.
Diversificacién y dinamizacidén de la sociedad y la
economia (fomentar la aparicién de nuevas

industrias y desarrollar nuevos servicios).

Cohtribucién al mantenimiento de 1la seguridad

nacional y del orden social.
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Conclusiones

s La participacién de la electrénica ha sido
. EUndamentil en el acelerado desarrollo tecnolégico

de las comunicaciones.

. 'Las comunicaciones han aprovechado gran parte de esa
tecnologia para dar respuesta a la necesidad de la
comunicacién a distancia, a través de una gran

“variedad de medios que cubren las expectativas de

muy diversos usuarios,

. El manejo de enormes voliumenes de informacién de umna
manera r4pida y eficiente, a través de redes, ha
'éidd posible por el desarrollo de las computadoras
y de las enormes posibilidades de interconexién

entre éstas.

. La evolucién de estas tres grandes Areas ha entrado
: én“ un proceso de retroalimentacién ya ‘que el
desarrollo en cualquiera de ellas impacta a las
otras.

. 'Précticamente todos los servicios ofrecidos en ‘la
actualidad tienen como origen el telégrafo. A partir
de éste'se generaron, por una parte, los servicios
de transmisién punto a punto, basados en ondas
guiadas (inicialmente en conductores metdlicos vy
recientemente utilizando también fibras 6épticas), y
porvotra parte, la radiodifusién con una filosofia
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radicalmente distinta que marcé el principio de lds

sistemas conocidos como punto a multipunto.

La necesidad de la sociedad actual de manejar cada
vez mé&s informacién ha hecho qﬁe el uso de 1las
computadoras se extienda a todos los campos de las
actividades, ocasionando que se incremente el uso de
equipo de comunicaciones no vocales para atender la

creciente demanda en transmisién de datos.

La transferencia de grandes vo;ﬁmenes de 1nfdrmac16n
a velocidades cada vez mayores de forma por demés
eficiente, ocupa un lugar que tiende a set mas
importante y estratégico, pasando a ser uno de los

insumos indispensables en 1los procesos de pro-~

-duceidén, tan importante como las materias primas.

158

Uno de los servicios mds utilizados en la actualidad
es el telefdénico, que derivando su éxito por trans-
mitir voz, ha c¢reado como soporte la mayor red
construida por el hombre, mé&s de 700 millones de
teléfonos en el mundo, Yy sirve de base para 1la

transformacién hacia las RDSI.

Las RDSI se han convertido en un podercso medioc que
aprovecha 1las mds modernas manifestaciones tec-
nolédgicas, 1integrandoc en un principio, la trans-
misién y la conmutacién en forma digital, logrando
as{ obtener sobre un mismo canal 1la lequa de
sefiales originadas en diferentes fuentes, invo-

lucrando para llegar a ello, elementos clave como
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son: la red telefénica desde la cual se transforma,
el modelo de referencia ISA, estructurado en niveles
jerdrquicos, para enlazar una serie de sistemas
heterogéneos; la creacidén de interfases capaces de
soportar una gran variedad de equipos e inter-
conectar al usuario con la red; y el usoc de la fibra
éptica como parte fundamental del ensanchamiento de

la capacidad de transmisién.

La importancia de 1las RDSI se fundamenta en 1las

ventajas que ofrece, tales como:

- Por el uso comin de 1los equipos, se. eleva la

'eficiencia de uso de las redes de comunicacién y
se economiza en los servicios.

- A través de una red de comunicaciones, se ofrecen
varios servicios y se incrementa la facilidad de
uso.

- Se 'pueden controlar més de dos equipos terminales.

- No se acumula ruido ni deformacién y s8e puede
asegurar la comunicacién estable y de alta calidad
hacia un lugar lejano.

- Permite ofrecer varios servicios (llamada a una
tercera persoﬁa, comunicacién simultdnea de tele-
fonfa y datos, indicacién de tarifa y el nimero
telefénico de la persona distante, conferencia
telefénica, facsimil en colores, teléfono de video,
etc.}).

- Permite una transmisién rédpida de informacién.

- Permite la racionalizacién (unificacién) de 1la
tarifa de comunicacién (tarificacién por cantidad
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de informacién, extincién/disminucién de la
diferencia por distancia).

Las RDSI impactarén directamente la forma de vida de

las personas por las siguientes causas:

~ Tecnificacién de la sociedad.

- Eficientizacién, diversificacién y sofisticacién
de los servicios en general.

- Aumento de intercambios internacionales de
informacién.

- Ccambio de la forma de trabajar por la reduccién de

traslados de las personas.

México se estid asomando a la denominada "era de la
informacién" y cuenta ya con sistemas y servicios de
muy alto nivel, sin embargo, el tamafio del mercado
o la cantidad de abonados que tiene acceso ﬁ estos
servicios es muy limitado ya que sé6lo los grandes
usuarios tienen la posibilidad de invertir vy
aprovechar los beneficios que brinda la Red Dpigital
Integrada (RDI) de nuestro pais.

A lo largo del desarrollo de las telecomunicaciones
en México el servicio telefénico ha contado con la
mayor parte de las inversiones e ingresos del
sector, dividiendo el resto entre la telegrafia,
telex y con una participacién cada vez mayor la

transmisién de datos.

El Telex es8 un servicio que a 1lo largo de su

existencia, 1la demanda nunca ha sdperado a la
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oferta, y debido a la competencia que entablaré con
nuevos servicios, probablemente muy pronto llegue a
su méxima utilizacién debiendo integrarse ademds a
la RDSI.

La transmisién de datos, dada la penetracién de
equipo de cémputo en 1los sectores laboral b4
educativo, tiende a ser cada dfa més utilizada;
ademis, sl este servicio se ofreciera de forma m4s

accesiblevéu uso en el hogar se extenderia,

La inversién en telefonia no ha sido suficiente para

» élbanzar el nivel de comunicacién que necesita el

pais, apreciandose esto en las condiciones actuales

de este servicio:

- Existe una gran demanda no satisfecha.

-~ La densidad telefénica se encuentra muy por debajo
de la de 1los paises industrializados.

- La calidad del servicios no cumple con 1los
requerimientos de los usuarios.

- La red se encuentra en la etapa de transformacién
de analégica a digital.

- La administracién de Teléfonos de México se
encuentra en un periodb'de adaptacién después del
camnbio de empresa piblica a privada.

Ccon la brivatizacién de Telmex se espera que mejoren
estas condiciones Y se supere el ritmo de
crecimiento que se ha tenido hasta ahora, ya que de

seguir esa tendencia de desarrollo el pais se
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atrasarfa ain mds con respecto a las naciones del

primer mundo.

. Las RDSI es la tendencia mundial en telecomuni-

caciones y se espera que se incremente su uso por

los siguientes factores:

El crecimiento de la poblacién.

La necesidad de una sociedad mejor informada.

La tendencia hacia la urbanizacién.

La madurez de la edad promedio {(segmento que hace
mayor uso de los servicios).

La elevacién del nivel de escolaridad.

La modificacidén en el orden de 1los sectores
predominantes en la economia (Primario,
Secundario....}.

Globalizacién de la economia y el mercado.
Mejor'distrihucién de la poblacién en el pais.

Posible mejora en el nivel de vida promedio.

_Aumento en los niveles de inversién.

Reduccién de costos.

Desarrollo tecnolégico.

En la medida que estos factores se vayan dando se

fortalecerén tanto la oferta como la demanda.

La elaboracién de este trabajo nos ha dejado una imagen

de la condicién actual de las telecomunicaciones, asi

como la importancia que esti cobrando para el desa;rollo

de una nacién.
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