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PREFACIO

1 Antecedentes historicos

En la Sociedad Mundial de la Informacion (GIS) y la Economia Mundial de la Informacion (GIE) de hoy
en dia, el sector de las telecomunicaciones estd llamado a desempefiar un papel fundamental como
industria lider en el siglo XXI. Para satisfacer las necesidades de este nuevo siglo y suprimir la brecha en
materia de comunicaciones que existe entre los paises industrializados y los paises en desarrollo, es muy
importante compartir los conocimientos referentes a tecnologias y servicios de telecomunicaciones. Esta
circunstancia fue reconocida por la primera Conferencia Mundial de Desarrollo de las
Telecomunicaciones celebrada en Buenos Aires del 21 al 29 de marzo de 1994 y fue confirmada por la
segunda CMDT, que tuvo lugar en La Valetta del 23 de marzo al 1 de abril de 1998, donde se
establecieron dos Comisiones de Estudio:

* Comision de Estudio 1: relativa al desarrollo de estrategias y politicas en materia de
telecomunicaciones.

*  Comision de Estudio 2: relativa al desarrollo y la gestion de servicios y redes de telecomunicaciones.

La Cuestion 2/2 del primer periodo de estudios y la Cuestion 16/2 del actual periodo de estudios de la
Comision de Estudio 2 tienen como objetivo elaborar nuevos Manuales o revisar los Manuales existentes
para difundir los conocimientos técnicos en estos campos. El Manual "NUEVAS TECNOLOGIAS Y
NUEVOS SERVICIOS" contribuye al logro de este objetivo.

2 Proposito del Manual

El rapido desarrollo de las telecomunicaciones en los aspectos tecnologicos y del mercado aporta cada dia
nuevos productos, equipos, sistemas, redes y servicios. Es demasiado ambicioso pretender que este
Manual englobe todos los aspectos de los temas relativos a nuevas tecnologias y nuevos servicios en
telecomunicaciones y satisfaga las necesidades de todos los protagonistas en este campo.

El objetivo del Manual es proporcionar una vision de la tecnologia y los servicios que estan apareciendo
en el entorno siempre cambiante de las telecomunicaciones, presentando las caracteristicas y capacidades
generales que las diversas redes y nuevos servicios pueden ofrecer al mercado, y dejando a un lado los
detalles técnicos que son objeto de normalizacion. Las tecnologias y servicios presentados en general
cumplen con las Recomendaciones de la UIT.

El Manual también toca el tema de la igualdad de sexos en la preparacion e introduccion de nuevos
servicios.

3 Necesidad del Manual

En la ultima década el sector de las telecomunicaciones ha experimentado cambios radicales impulsados
por un mercado cada vez mas liberalizado y a escala mundial en el que el control de las capacidades de la
red se ha convertido en un factor de competencia estratégico para satisfacer los cada vez mas exigentes
requisitos de usuario. La rapida evolucion de la inteligencia de la red viene determinada principalmente
por la convergencia entre las telecomunicaciones y la tecnologia de la informacion que ha desarrollado
varios servicios multimedios. Debido a ello, las redes de telecomunicaciones han aumentado y contintian
aumentando su complejidad y tanto su instalacion como su explotaciéon constituyen hoy en dia un
verdadero reto. Ademas, cada vez adquiere mas importancia poseer la competencia necesaria para
integrar soluciones inteligentes y de alta capacidad en las redes existentes a fin de satisfacer los requisitos
del usuario final de forma econémica.
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Los tres requisitos mas importantes que deben cumplirse para mejorar las redes existentes o planificadas
son los siguientes:

*  mads capacidad,
*  mds potencia, y

*  mayor eficacia.

Para resumir estas fuerzas impulsoras, y a fin de establecer una base para el tema del Manual, puede
decirse que:

* Con capacidad insuficiente (por ejemplo, anchura de banda, volumen de paquetes, etc.) los
operadores de las redes no pueden satisfacer las demandas de los usuarios, incluso en el caso del
acceso al servicio universal y especialmente si se trata de servicios nuevos y de alta calidad. Sin
embargo, para optimizar la inversion se requiere mas creatividad y una planificacion mas adecuada
de las nuevas aplicaciones tecnoldgicas.

» La oportunidad que brindan aplicaciones tecnologicas para elaborar capacidades mas inteligentes en
los equipos de telecomunicaciones dara mas posibilidades a los operadores de redes y a los
suministradores de servicios, a la vez que aumentara el trafico de la red inteligente al generar nuevos
servicios de valor afiadido. La estimacion de las necesidades de los usuarios es una poderosa
herramienta para ganar a la competencia, pero solo si se realiza a tiempo.

* El desarrollo de nuevos conceptos de gestion de red que comprenden la explotacion, la
administracién, el mantenimiento y la planificacion dan lugar a una mayor eficacia en el
funcionamiento y a una mejor organizacion del mantenimiento, lo que se traduce en una disminucién
de los costes de explotacion. Una imagen objetiva de los elementos de red, de las redes, de los
servicios y de las posibilidades comerciales mejorara las operaciones cotidianas y el comportamiento
de la red satisfaciendo de esa forma las expectativas de los clientes en cuanto al objetivo de lograr
una mayor calidad de servicio.

Estas razones han sido las ideas principales que han impulsado a la elaboracion del presente Manual.

4 Destinatarios del Manual

El Manual es una herramienta adecuada para todo el que tenga interés en las telecomunicaciones. Se
recomienda especialmente a los administradores y a los expertos técnicos y de planificacion de los
operadores de telecomunicaciones titulares y de los organismos reguladores nacionales del sector de las
telecomunicaciones, en particular de los paises en desarrollo. Los administradores deben utilizar esta
informacion para analizar o elaborar conceptos para las estrategias a largo plazo. Los administradores y
los expertos técnicos pueden basarse en estos textos a la hora de instalar las redes que soportaran los
nuevos servicios a escala mundial que esperan los usuarios del siglo XXI. Los reguladores, especialmente
los que ya estan establecidos, deben recibir ayuda para crear un entorno que aliente la introduccion de
innovaciones por los diversos protagonistas sin imponer mas restricciones que las necesarias para crear un
marco competitivo productivo. También otros protagonistas se beneficiaran del material preparado para
mejorar su acceso al mercado.

Las referencias indicadas en los fasciculos del Manual deben permitir a los lectores obtener mas
informacion sobre el tema.
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5 Homogeneidad

En el Manual han trabajado muchas personas y ha sido editado por la Sra. N. Gospic ayudada por los
Sres. B. Moore y J. Magill. Los capitulos y subcapitulos varian en alcance y nivel de detalle, lo cual es
logico en un Manual de estas caracteristicas, y reflejan la diferente naturaleza de las contribuciones.

Representa una instantanea del desarrollo de redes y servicios en el momento de su edicion. Por lo tanto,
no constituye una imagen completa pero proporciona directrices y muchas referencias validas para
estudios posteriores.

Cabe sefialar que el Manual ira actualizandose a medida que las tecnologias evolucionen.

#l0)C5)

Hamadoun I. Touré

Director

Oficina de Desarrollo de las Telecomunicaciones,
Union Internacional de Telecomunicaciones
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RESUMEN PRACTICO

1 Introduccion

Teniendo en cuenta las futuras tendencias técnicas y de explotacion de los servicios de
telecomunicaciones, los paises en desarrollo deben conocer los ultimos avances experimentados por la
comunidad internacional al respecto a fin de que su propia poblacién pueda aprovechar las ventajas
resultantes.

Los paises en desarrollo deben permanecer al tanto de los avances y logros en las aplicaciones de nuevas
tecnologias a las redes de telecomunicaciones para que sus usuarios puedan beneficiarse de estos
progresos.

El Manual sobre nuevas tecnologias y nuevos servicios ha sido elaborado teniendo en cuenta estas dos
declaraciones realizadas por la Conferencia de La Valetta celebrada en 1998.

2 Estructura del Manual

La complejidad de los asuntos de telecomunicaciones y los distintos grupos de lectores exigen que la
estructura del Manual tenga un cierto caracter pedagogico. El objetivo es que el lector pueda encontrar
facilmente informacion sobre ciertas partes de un tema. La estructura también se ha adaptado a los
rapidos cambios que experimentan las telecomunicaciones y al hecho de que algunos temas son aun
objeto de estudio.

El Manual consta de cuatro partes que se han elaborado como fasciculos separados:
Fasciculo 1: «Nuevas tecnologias que sustentan nuevas redes»

Fasciculo 2: «Redes y servicios digitales»

Fasciculo 3: «Redes y servicios basados en el protocolo IP»

Fasciculo 4: «Redes y servicios digitales de radio y television»

Cada capitulo es autocontenido (en algunos casos también los subcapitulos los son) para simplificar la
actualizacion del texto.

La mencién de empresas especificas en el Manual no implica ninguna tendencia o recomendaciéon por
parte de la UIT.

En cada fasciculo hay un Capitulo 1 en el que aparecen consideraciones generales y las relaciones con
otros fasciculos. En cada uno de los capitulos figuran referencias a normas y publicaciones pertinentes del
UIT-T. Ademas, también se indican algunas de las normas mas importantes elaboradas por otros
organismos de normalizacion. En algunos capitulos aparecen ejemplos ttiles a fin de ampliar el tema
tratado.

A continuacioén figura un breve contenido de cada uno de los fasciculos del Manual. El indice detallado
aparece al principio de cada fasciculo.

Fasciculo 1 — Nuevas tecnologias que sustentan nuevas redes

El contenido de este fasciculo se ha dividido en los siguientes capitulos:
1  Introduccion
2 Nuevas tecnologias para los soportes de transmisioén

—  Cables de fibra dptica

— Tecnologias de radioenlaces digitales
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— Sistemas de comunicaciones moviles

— Sistemas de satélites

Sistemas de conmutacion digitales

Nuevos sistemas de sefializacion y sistema de sefializacion N%7
Técnicas y métodos de sincronizacion

Transmision digital

Tecnologia ATM

~N N b~ W

Capitulo 1 — Introduccion y consideraciones generales. Discute la necesidad de aplicar nuevas
tecnologias para introducir nuevos servicios y lograr la competitividad en el mercado ofreciendo la
adecuada capacidad y calidad.

Capitulo 2 — Nuevas tecnologias para los soportes de transmision. Se refiere a las consideraciones
principales que deben tenerse en cuenta al instalar tecnologias de fibra optica, digitales, de
radiocomunicaciones y de satélites.

Capitulo 3 — Sistemas de conmutacion digitales. Trata las tecnologias de conmutacion de circuitos y
paquetes y organizacion del sistema de conmutacion SPC.

Capitulo 4 — Nuevos sistemas de sefializacion y sistema de sefializacion N> 7. Incluye las especificaciones
necesarias para las nuevas redes digitales.

Capitulo 5 — Técnicas y métodos de sincronizacion. Explica la implantacion de la sincronizacion en las
nuevas redes digitales.

Capitulo 6 — Sistemas de transmision digital. Trata las técnicas de PDH, SDH, WDM y xDSL con
referencia a las normas mas importantes y proporciona ejemplos de aplicacion.

Capitulo 7 — Tecnologia ATM. Incluye el transporte ATM, la conmutacion y el formato de células, la
explotacion y mantenimiento y la gestion de la sefializacion y el trafico de las redes ATM.

Fasciculo 2 — Redes y servicios digitales

El fasciculo 2 esta compuesto de ocho capitulos, anexos y casos de prueba:
Introduccion

Redes y servicios digitales

Redes y servicios celulares digitales moviles

Red de acceso

Gestion de la red y del servicio

Aspectos de planificacion

Aspectos relativos a los recursos humanos

0 N AN U A WD -

Aspectos econdmicos y financieros

Los Capitulos 2, 3 y 4 se refieren a distintas tecnologias y estructura de la red y servicios conexos y hacen
hincapié en sus principales caracteristicas y requisitos de sus nuevas arquitecturas e interfuncionamiento.
El Capitulo 2 se divide en 10 subcapitulos que trata cada uno de ellos una red fija en particular; por
ejemplo, RTPC, RDSI, red inteligente, red de conmutacion de paquetes, retransmision de trama, redes
basadas en ATM, servicios y normas del UIT-T para temas conexos. El desarrollo de las
telecomunicaciones en China se incluye como anexo 2A.

El Capitulo 5 se refiere a la gestion del servicio y la red basada en la introduccion del concepto de red de
gestion de las telecomunicaciones.
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El Capitulo 6 ofrece directrices para la planificacion de redes incluyendo ejemplos en los anexos.

El Capitulo 7 trata el desarrollo de los recursos humanos capaces de introducir nuevas tecnologias y
nuevos servicios, y

El Capitulo 8 aborda los aspectos econémicos y financieros del desarrollo de nuevas redes y servicios.
Fasciculo 3 — Redes y servicios basados en el protocolo IP

El Fasciculo 3 esta constituido de la siguiente forma:

1 indice

2 Introduccion y definiciones

3 Protocolo Internet (IP)

4 Comercio electronico

5 Servicios Telelnternet para Telecomercio electrénico

El Capitulo 2 se basa en el espectacular crecimiento de abonados a Internet, de nuevos servicios y de
redes basadas en IP. Aborda las definiciones basicas de correo electronico, WWW, Arpanet e Hyperlinks.

El Capitulo 3 se refiere a las caracteristicas del protocolo IP de Internet, la estructura de paquetes IP, la
direccion IP, la voz sobre IP e Ipv4 e Ipv6.

El Capitulo 4 explica el comercio electrénico como un nuevo servicio de datos que refleja la idea de la
economia de la informacién mundial.

El Capitulo 5 trata la nueva arquitectura y aplicaciones de los servicios de Telelnternet con referencia a
las publicaciones de la UIT.

El Fasciculo 3 constituye una introduccién inicial al tema y serd necesario revisar y ampliar en
profundidad estos asuntos.

Fasciculo 4 — Redes y servicios digitales de radio y television

Este fasciculo contiene cinco capitulos:

1 Introduccién

2 Radiodifusion de audio digital

3 Servicio de radiodifusion de television digital

4 Estrategias para la radiodifusion de television digital
5 Radiodifusion de datos

El Capitulo I trata de una introduccion general de redes y servicios de radiodifusion sonora y television.

El Capitulo 2 resume las ventajas de la radiodifusion digital de audio presentando distintos servicios y
sistemas de audio digital. Se centra fundamentalmente en el sistema de radiodifusion de audio digital
terrenal (T-DSB).

El Capitulo 3 enumera las ventajas de la transmision de television digital, tanto la television de definicion
normalizada como la television de alta definicion. El capitulo aborda la estructura del sistema de
television digital, la radiodifusion digital por satélite, la radiodifusion digital terrenal, los aspectos de
planificacion, las diferentes normas y las redes y servicios.
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El Capitulo 4 trata las estrategias de la radiodifusion de television digital resaltando las necesidades del
proceso de transicion de los sistemas analdgicos a los sistemas digitales. El capitulo identifica los criterios
de planificacion para distintos sistemas, redes y servicios.

El Capitulo 5, «Radiodifusion de datos», presenta nuevas areas de desarrollo para los organismos de
radiodifusién en un entorno competitivo. Los servicios de radiodifusion de datos se definen con los
requisitos para los sistemas de datos. El capitulo aborda con mas detalle los sistemas terrenales de
radiodifusion de datos que utilizan redes inalambricas de banda ancha, los sistemas de distribucion
multipunto multicanal, la RDSI, y la distribucién de TV por cable, presentando algunos ejemplos para la
radiodifusion de multimedios.

Como utilizar el Manual

Para sacar el maximo provecho del Manual, es necesario entender los cambios que se han producido en
los procesos de gestion del sector comercial de las telecomunicaciones. Existen tres categorias muy
importantes para gestionar con ¢éxito las telecomunicaciones:

Figura — Redes de telecomunicaciones y evolucion de los servicios
(Transformacion de estructura vertical a estrucura horizontal)
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Forma de consultar el Manual

Los graficos siguientes tienen por objeto facilitar la lectura del Manual por los distintos grupos de
lectores:

Figura — Para operadores de telecomunicaciones y gestores de organismos de reglamentacion
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Figura — Para gestores de organismos de radiodifusién y personal técnico
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Figura — Para planificadores y gestores técnicos
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FASCICULO 2

Redes y servicios digitales

CAPITULO 1

Introduccion

1.1 Generalidades

Las telecomunicaciones pueden estructurarse de diferentes maneras. Un enfoque consiste en contemplar
las telecomunicaciones tanto desde la perspectiva del usuario como del operador:

*  Aspectos de la red
*  Aspectos del servicio.
Los distintos servicios plantean demandas diferentes a la red. Estas demandas determinan qué redes son

adecuadas para determinados servicios y afectan asimismo a la planificacion y dimensionado de las redes.
Los servicios se caracterizan por los parametros siguientes:

e Anchura de banda

— Banda estrecha < 64 kbit/s
— Banda ampliada n X 64 kbit/s < 2 Mbit/s
— Banda ancha > 2 Mbit/s

*  Variaciones en los requisitos de anchura de banda:
—  Velocidad binaria continua
—  Velocidad binaria variable
*  Errores de bit y retardo
- Voz
—  Datos
—  Video

En la figura 1.1 se ilustran las anchuras de banda requeridas para diferentes servicios.

La creacion de los servicios esta guiada por las necesidades de los usuarios. Estas necesidades pueden
clasificarse en los siguientes grupos:

—  Conectividad permanente
—  Portabilidad del nimero/tnica direccion del usuario

— Agrupamiento de los servicios (una interfaz comoda para un numero de servicios de red en continuo
crecimiento)

—  Facturacion colectiva/individual de los servicios de comunicacion

—  Perfil universal del servicio (mantenido transparentemente a través de diferentes redes)

— Punto de contacto comun del servicio y la gestion de clientes/personalizacion de servicios

La personalizacion de las comunicaciones, aportada por los teléfonos moéviles, coincide con la tendencia

hacia servicios mas personalizados a través de la Internet. La aparicién de portales verticales,
comunidades en linea y mercado interpersonal impulsara la Internet hacia la etapa siguiente, con
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contenidos y servicios enteramente personalizados. El servicio movil por Internet es un mecanismo que
ha de superar lo que actualmente ofrece y que prolongard los servicios hasta las propias manos del
usuario. La invencion del protocolo de aplicaciones inalambricas (WAP, wireless application protocol)
en 1999/2000 esta abriendo el camino. El proximo paso en la personalizacion de los servicios implica el
agrupamiento de los servicios de voz, de Internet y multimedios en el aparato movil personal del usuario.

Figura 1.1 — Requisitos de anchura de banda de diferentes servicios
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Todas estas tendencias se reflejan en el desarrollo de la red. El término «convergencia» se utiliza muy a
menudo y estd influyendo en los futuros desarrollos de la red. El debate sobre este tema puede resumirse
en las siguientes lineas:

*  Convergencia voz-datos
*  Convergencia fijo-movil

*  Convergencia de los tres sectores industriales, Telecomunicaciones, Informatica y Radiodifusion.
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Convergencia voz-datos

La integracion de las redes de voz y de datos es una evolucion que tiene las maximas probabilidades de
imponerse por si misma. Por un lado, las sefiales vocales cada vez se transportan mas por enlaces de datos
(por ejemplo, en el ATM, el IP). Por otro lado, obviamente es mucho mas costoso mantener dos redes
diferentes que una red integrada. En la figura 1.2 se ilustra un posible proceso de migracion.

Figura 1.2 — Ejemplo de proceso de convergencia voz-datos

@ Red de base Red de base Red de base
~

Datos Datos Voz + Datos
(banda ancha) (banda estrecha) (banda ancha) (banda estrecha) (banda ancha + banda estrecha)

Convergencia fijo-movil (CFM)

La convergencia fijo-modvil plantea grandes obstaculos a los operadores. Por este procedimiento pueden
los operadores de redes fijas ofrecer a sus clientes atributos propios de la telefonia moévil cual es la
independencia de la localizacion, que intenta disminuir el flujo de usuarios que utilizan el mévil en vez de
la linea fija para sus llamadas, y preservar asi la tasa de llamadas completadas en la red fija. La CFM
permite ademas que los operadores de redes moviles ofrezcan a sus clientes los mismos niveles de
rendimiento economico, calidad de servicio y velocidad de transmision que tradicionalmente se han
obtenido de las redes fijas. Por otra parte, otros servicios nuevos deberan complementar a los incipientes
servicios de datos. Para satisfacer esta exigencia, los operadores de servicios moéviles procuran elevar las
capacidades de anchura de banda, mientras que por su lado los operadores de redes fijas buscan el modo
de aumentar la utilizacion de la capacidad y la inteligencia. Por esta razoén la CFM suscita otras preguntas,
tales como: ;quién dirige la convergencia?, ;quién la desarrolla?, ;quién la gestiona?, ;como ha de
reglamentarse? Estas cuestiones requieren estrategias de largo alcance, tanto por parte de los operadores
fijos y moviles como de los legisladores.

La primera etapa en los servicios CFM puede representarse como en la figura 1.3.

Las ventajas de la CFM para los usuarios son:

— servicios de facturacion que combinan en una sola factura los importes de las llamadas en la red fija y
en la red movil;

— servicios de mensajeria integrados;

— aparato telefonico multinorma;

— centros de servicio al cliente comunes;
—  nameros Unicos;

— redes privadas virtuales moviles;

— paquetes de tarifas y descuentos.
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La desventaja para los operadores estriba en que es muy compleja la gestion de los servicios CFM, pues
supone introducir nuevas plataformas de facturacion y sistemas de atencion al cliente.

Figura 1.3 — Estructura de servicios en la CFM

Fijo
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Provedor de servicio tinico

Convergencia de Telecomunicaciones, Informdtica y Radiodifusion

Es general la creencia de que las telecomunicaciones, la informatica y la radiodifusion, tres sectores de la
industria cada uno con tecnologia propia y diferenciada, convergeran en un sector industrial tinico. Este
podria denominarse de «infocomunicaciones» y tendria como base un conjunto comun de tecnologias
esenciales. Los productos y servicios de esta industria constituiran las «infraestructuras de informaciony»
de las economias y sociedades del futuro, relacionadas en redes de ambito cada vez mas global. No esta
nada claro el momento exacto en que esto va a suceder ni cudles seran las estrategias organizativas
apropiadas. Es, sin embargo, muy importante abordar esta cuestion para planificar los desarrollos
venideros.

Con el fin de imaginar la evolucion probable del entorno de las telecomunicaciones en los cinco a diez
afos proximos, la UIT ha propuesto, en su Plan Estratégico, el siguiente modelo (Figura 1.4) como base
para un debate:
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Cuadro 1.4 — Dimensiones

vertical

y horizontal de las

industrias

(Se dan ejemplos a titulo ilustrativo, no exhaustivo)

de infocomunicacion

Niveles Segmentos verticales
horizontales Telecomunicaciones Informatica Radiodifusién
Terminales Teléfono Terminales mudos Radiorreceptores
Fax Computadores personales Televisores
Télex Computadores en red Audio/video
Aplicaciones Telemarketing Acceso a base de datos Grabadores
~ Audiotex ) Correo electronico Espectaculo
Servicios de valor afiadido Simulaciones (juegos) Informacion
Educacion
Servicios Voz Datos electronicos Radio
Datos Procesamiento Television
Texto Automatizacion de procesos Teletexto
Instrumentos de
productividad
Componentes de red Acceso local Servidores Por aire
Conmutacion Encaminadores Cable
Transmision LAN, MAN, WAN Satélite
Facilidades y dispositivos Conductores, cables, frecuencias, antenas, satélites,
generadores de sefiales, procesadores, receptores

A la vista de este modelo, se someten a consideracion los siguientes procesos evolutivos:

*  Primero, integracion de redes; las diferentes facilidades que utilizaban anteriormente las industrias

de telecomunicacion, informatica y radiodifusion serian absorbidas por redes de alta capacidad
capaces de proporcionar todos los servicios de informacion y comunicacion de un modo integrado,
en entornos alambricos ¢ inalambricos (RDSI-BA, UMTS, UPT, IMT-2000).

Segundo, enriquecimiento vertical, engloba algunos de los principales desarrollos que se hayan
producido en los diez ultimos afios y su resultado mas importante es el enriquecimiento de productos
y servicios dentro de los tradicionales segmentos verticales del mercado —ademas de la creacion de
nuevos segmentos verticales.

En el tercero, matriz competitiva, las dimensiones horizontales de la industria de Ila
«infocomunicacién» empiezan a ser tan importantes como las dimensiones verticales. Comenzaran a
borrarse las fronteras entre los sectores verticales de la industria (tanto tradicionales como nuevos), y
la competencia se establecera no sélo en la prestacion de los servicios (no basada unicamente en
infraestructuras que compiten) sino en la combinacion de las dos dimensiones(Internet, proveedores
de servicios de informacion, almacenamientos).

En el cuarto, integracion horizontal, las estructuras verticales que han caracterizado el sector de las
comunicaciones en el pasado y dominan todavia hoy la industria aparecen en lineas generales
orientadas hacia niveles horizontales.

La evolucion a seguir en cada pais depende de su politica general en materia de telecomunicaciones.
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1.2 Hacia una nueva arquitectura de comunicaciones

Para lograr una nueva estrategia de red aplicable a un mercado de comunicaciones convergentes, los
operadores necesitan establecer sistemas verdaderamente abiertos que inviten a la competencia en los
niveles horizontales. En la transicion hacia ese entorno abierto es necesario reconocer cuatro requisitos:

* No existe una frontera claramente definida entre tecnologias de red pasadas y futuras. La
transformacion debe basarse en estrategias de migracion viables que protejan la continuidad de la
actividad.

» La experiencia del usuario final es la que en tltimo término determina el éxito del operador. En un
mercado sumamente competitivo, los usuarios esperan y exigen servicios de muy alta calidad.

» Las normas facticas —ya sean normas formales de la industria o normas privadas— pueden atender la
necesidad que experimenta el mercado de disponer de interfaces abiertas para integrar soluciones
completas. No obstante, las normas formales de la industria, que son ampliamente compartidas y
accesibles, dan mayor flexibilidad a los operadores en un mercado abierto a multiples
suministradores, ademas de ofrecerles mas posibilidades de promover sus propias soluciones entre
los usuarios finales.

* Hay una diferencia abismal entre explotar una red optimizada para enviar bits de datos y garantizar
servicios de extremo a extremo a través de diferentes redes. Esto s6lo puede abordarse con servicios
de integracion a gran escala de sistemas extremo a extremo y soluciones de gestion de red que
permitan un entorno verdaderamente abierto a multiples suministradores.

1.3 Arquitectura de comunicaciones futura

Las redes de la siguiente generacion se basaran en un modelo de tres capas. Esto no significa que todas
las redes parezcan iguales, puesto que los trayectos de migracion variaran. En términos generales, sin
embargo, las arquitecturas de red futuras se dispondran en las tres grandes capas siguientes:

*  Contenido y aplicaciones de usuario

La capa de contenido incluye las aplicaciones de usuario y no, como anteriormente, las aplicaciones
incorporadas en la red de telecomunicaciones. Las aplicaciones pueden residir en la Internet o en
servidores especializados, pero se situan fuera de la red desde una perspectiva de comunicaciones.
Entre la red y las aplicaciones se encuentran las interfaces de programacion de aplicaciones (API,
application programming interfaces) intermedias y abiertas.

*  Control de comunicaciones y aplicaciones

La capa de control de comunicaciones y aplicaciones incluye todas las funciones de control,
inteligencia y gestion de movilidad —todo lo necesario para establecer conexiones y sesiones, etc.

e Conectividad

La capa de conectividad comprende todas las funciones del acceso, el transporte y la red de base. Es,
de hecho, la «conduccion de bits» por donde circulan las comunicaciones y la informacion.

Esta triple perspectiva es util para comprender la division logica de tareas en el interior de una red. Las
capas anteriores valen para todo tipo de redes, ya sean fijas, moviles, de banda ancha u otras. La
perspectiva funcional puede también contemplarse desde el punto de vista de la actividad empresarial y
las inversiones. Como cada capa tiene una tarea muy distinta y Unica que desempefiar, contribuye de
diferentes maneras a la actividad especifica del operador.
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1.3.1 Contenido y aplicaciones de usuario

La capa de contenido y aplicaciones del usuario realiza servicios centrados en la informacion, que pagan
los usuarios con base en algln principio fundamental como puede ser el acceso, los minutos de utilizacion
o el caudal de trafico. Los servicios pueden incluir el comercio electronico o cualquier actividad en linea,
pero tipicamente residen en servidores exteriores a la red.

Aunque los operadores pueden desarrollar por si mismos ciertas aplicaciones de usuario, deben ante todo
y en primer término garantizar un entorno de aplicaciones flexible y capaz de afrontar el futuro, apto para
implantar nuevos servicios con un grado elevado de personalizacion. A partir de ahi, otras compaiias
asociadas, productores de soporte logico e industrias diversas pueden desarrollar y comercializar
aplicaciones de usuario especificas.

En realidad, el grueso de las inversiones provendra de estos ultimos agentes, como puede atestiguar la
innovacion que actualmente promueve el protocolo de aplicaciones inalambricas (WAP, wireless
application protocol). También hay desarrollos sustanciales en la prestacion de servicios de aplicacion
(ASP, applications service provisioning) mediante la cual el usuario descarga de la Internet, pagando una
cierta tasa, el soporte logico de aplicacion siempre que lo necesite. Tales servicios puede prestarlos un
operador y/o proveedor de servicios de Internet (ISP, Internet service provider), o una entidad
independiente que tenga plena responsabilidad sobre la calidad del servicio, las actualizaciones, etc.

Los servicios de voz de alta calidad seguiran siendo una parte importante de numerosas aplicaciones, y
por tanto un area de intensa concentracion del desarrollo tecnolégico. El reconocimiento del habla, los
agentes inteligentes avanzados y unas interfaces de usuario mas intuitivas haran de la voz humana un
componente esencial de cualquier servicio. En consecuencia, toda aplicaciéon conversacional —desde las
llamadas telefonicas a las aplicaciones centradas en la informacion— dependera de unas sefiales de voz en
tiempo real, sensibles al tiempo. La experiencia del usuario depende directamente de que el operador sea
capaz de entregar tales sefiales.

El equipo de la capa de aplicaciones del usuario constara de plataformas de servidor abiertas con los
necesarios organos intermedios —habilitadores de aplicacion y comunicaciones.

1.3.2 Control de comunicaciones y aplicaciones

La capa de control de comunicaciones y aplicaciones incorpora todas las funciones necesarias para
proporcionar servicios de alta calidad sin discontinuidades a través de diferentes redes publicas y
privadas. La funcionalidad de esta capa salvaguarda la rentabilidad obtenida por el operador. La capa
comprende la logica de sistemas tales como el GSM, las redes de telefonia fija y las redes de datos/IP,
ademas de los sistemas futuros como el servicio general de paquetes por radio (GPRS, general packet
radio service), la tercera generacion del acceso multiple por divisiéon de codigo en banda ampliada
(AMDC-BA) y otras redes multimedios.

Al final, la capa comprendera un conjunto de servidores con diferentes capacidades de servicios, que
proporcionen la flexibilidad de mantener rentables las actividades actuales al tiempo que puedan
desarrollarse actividades nuevas e innovadoras. Un elemento esencial para distinguir unos operadores de
otros sera la capacidad de mantener servicios de red diferenciados a través de diversas redes.

Esta capa es la que realmente generara beneficios para las redes de la proxima generacion. El modelo de
actividad requiere que los operadores mantengan en su mano esta basica competencia.

1.3.3 Conectividad

La capa de conectividad es, ante todo y en primer lugar, una conduccion de bits, un mecanismo de
transporte que no depende de que la informacion transportada sea vocal, de datos o multimedios. Esta
capa puede ser y sera construida en equipos ATM e IP (procolo Internet), y el éxito del operador se basara
primordialmente en conseguir unos costes minimos.
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La arquitectura de conectividad incluye tanto la red de transporte principal como las redes de
acceso — telefonia fija, television con antena colectiva, acceso a comunicaciones moviles y de
empresa, etc.

La arquitectura de base incorpora equipo de nucleo y de contorno. El equipo de nucleo transporta las
corrientes de trafico entre los nodos de servicio situados en el contorno de la red principal. El equipo de
contorno proporciona a la conduccion de bits la inteligencia que garantiza la calidad de servicio apropiada
y recopila todos los datos especificos del cliente y del trafico a los efectos de contabilidad y facturacion.

14 Estructura del fasciculo 2
Este fasciculo se compone de una Introduccion y ocho Capitulos.

El Capitulo 2 trata de las redes y servicios digitales y se divide en diez subcapitulos.

*  El subcapitulo 1 expone la estructura basica de la Red telefonica publica conmutada - RTPC con tres
niveles estructurales: redes de acceso, locales y de transito.

»  El subcapitulo 2, Red digital de servicios integrados — RDSI, trata de las especificaciones de las
interfaces de RDSI, los servicios de RDSI y las configuraciones de referencia con una breve
descripcion de bloques funcionales.

» Las Redes inteligentes se presentan en el subcapitulo 3, con consideraciones sobre la introduccion de
servicios de red inteligente (RI) en la red general y el cometido futuro de la RI. Se incluyen los
cuadros de funciones de la RI y conjuntos de capacidades.

*  El subcapitulo 4, Red de conmutacion de paquetes, incluye la estructura basica X.25, los principios
de la conmutacion de paquetes y las capas X.25.

* La Retransmision de tramas se expone en el subcapitulo 5 como solucion para aumentar la anchura
de banda y reducir el retardo en la transmision de datos. Incluye las definiciones generales, formatos
de trama y funcionamiento de la capa de enlace de datos.

» Las Redes basadas en ATM se exponen en el subcapitulo 6.

* El subcapitulo 7 abarca el Interfuncionamiento entre redes y ofrece principios basicos para el
interfuncionamiento entre redes diferentes con ejemplos de casos de interfuncionamiento.

* Los Nuevos servicios se enumeran en el subcapitulo 8, con hincapié en los servicios de RDSI de
banda estrecha, servicios de banda ancha y servicios multimedios, con ejemplos adecuados.

*  En el subcapitulo 9, se explican las Tendencias futuras en el desarrollo de servicios, con hincapi¢ en
los servicios de RI.

*  En los subcapitulos 10 y 11 se enumeran las Normas UIT importantes para todas las redes cubiertas
en el capitulo 2.

Como anexo al Capitulo 2 se incluye el estudio de un caso sobre desarrollo de las telecomunicaciones en
China.

El Capitulo 3 trata de la evolucion de las redes moviles desde la primera generacion hasta las IMT-2000.
En este capitulo se analizan también los fendmenos de convergencia fijo-moévil.

El Capitulo 4, Redes de acceso, consta de dos subcapitulos. El primero estudia la arquitectura funcional
de las redes de acceso e incluye escenarios de realizacion posibles y las normas de la UIT. El segundo
aborda el acceso inalambrico y las soluciones técnicas correspondientes.

El Capitulo 5, Gestion de red y de servicios, define fuerzas directrices para un nuevo enfoque de los
aspectos de gestion y arquitectura de la RGT e incluye ejemplos de realizacion y evolucién de los
instrumentos de gestion.
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El Capitulo 6 trata de los Aspectos de planificacion y examina por separado los aspectos radioeléctricos y
no radioeléctricos. También aborda los planes de desarrollo y la definicion de escenarios de desarrollo a
corto, medio y largo plazo. Se enumeran las publicaciones pertinentes de la UIT.

El capitulo 7 trae a debate la necesidad de desarrollar los recursos humanos como apoyo para la
introducciodn de las nuevas tecnologias.

En el capitulo 8, Aspectos financieros y economicos, se abordan los métodos de analisis economico, las
consideraciones politicas y los problemas de tarifas.

Las referencias enumeradas dentro de los capitulos deben permitir a los lectores conseguir mas
informacién sobre los temas respectivos.

Cada capitulo es independiente (y en algunos casos son independientes los subcapitulos) con el fin de
simplificar las actualizaciones del texto.

1.5 Lista de abreviaturas

AMDC-BA Acceso multiple por division de codigo en banda ancha

API Interfaz de programacion de aplicaciones (application programming interface)

ASP Prestacion de servicio de aplicacion (application service provisioning)

ATM Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)

CAD Disefio asistido por computador (computer added design)

FMC Convergencia fijo-movil (fixed mobile convergence)

GPRS Servicio general de paquetes por radio (general packet radio service)

IMT-2000 Telecomunicaciones mdviles internacionales

IN Red inteligente (intelligent network)

1P Protocolo Internet (Internet Protocol)

ISP Proveedor de servicios de Internet (Internet service provider)

LAN Red de area local (local area network)

MAN Red de area metropolitana (metropolitan area network)

RDSI Red digital de servicios integrados

RDSI-BE RDSI de banda estrecha

RGT Red de gestion de las telecomunicaciones (véase TMN, telecommunication
management network)

TVAD Television de alta definicion

UMTS Servicios universales de telecomunicaciones moéviles (universal mobile
telecommunication services)

UPT Telecomunicaciones personales universales (universal personal telecommunications)

WAN Red de area extensa (wide area network)

WAP Protocolo de aplicaciones inalambricas (wideband code division multiple access)
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CAPITULO 2

2 Redes y servicios digitales

2.1 Red telefonica publica conmutada (RTPC)

La red telefonica publica conmutada (RTPC) es la base de las telecomunicaciones actuales. Proporciona a
los usuarios un medio de transporte para sefiales de frecuencias comprendidas entre 300 Hz y 3,4 kHz, en
el que las sefiales estan codificadas con la técnica denominada Modulacion por impulsos codificados
(MIC). Esta técnica consiste en tomar a intervalos regulares muestras de la sefial y expresar su valor
segun un codigo digital. El sistema, totalmente normalizado, aplica una velocidad de muestreo de 8 kHz y
el valor de la muestra se codifica en 8 bits. Por consiguiente, cada conversacion telefonica da lugar a un
tren de bits continuo a 64 kbit/s, el cual se multiplexa en la red sobre portadoras de velocidad binaria mas
elevada. Aunque 64 kbit/s sea el modulo basico de la jerarquia digital, las normas se han diversificado de
manera que existen sefiales multiplexadas con diferentes velocidades de datos.

En general, la RTPC es una red con conmutacion de circuitos. Eso quiere decir que se establece un circui-
to de extremo a extremo entre las entidades que se comunican y se mantiene a lo largo de toda la «llama-
da». Se garantiza asi un retardo minimo y una calidad de servicio constante mientras dura la llamada.

Figura 2.1.1 — Estructura general de la RTPC

Red de transito

LEX Central local

TEX Central interurbana
WAX Central de area extensa
acceso

Generalmente la RTPC esté estructurada como se ilustra en la figura 2.1.1. La red de acceso tiene que
proporcionar el enlace de comunicacion fisico entre el punto extremo de la comunicacion y la central
local. En la central local (LEX, local exchange) estan ubicadas todas las funciones relacionadas con los
usuarios. Se han introducido conmutadores en el nivel de central interurbana (TEX, toll exchange) para
tener la posibilidad de estructurar y optimizar la red de acuerdo con las mediciones de trafico y el
comportamiento de los usuarios.

El objetivo de disefio de una red de conmutacién consiste ante todo en reducir al minimo los costes
asociados a la propiedad de la red. Para disminuir dichos costes se han aplicado los siguientes principios
fundamentales:

— reduccién del nimero de sistemas de conmutacion y centrales instaladas;
— eliminacion de los grupos de enlaces pequefios entre las centrales;
— introduccién de gestion de elementos de red centralizada.

La posibilidad de un disefio de este género se apoya en la aplicacion de:
— grandes centrales digitales de base en combinacion con
— avanzadas tecnologias de redes de acceso que proporcionen acceso a las lineas de abonados distantes;

— tecnologias de transmision de buen rendimiento econdémico.
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2.1.1 Redes de acceso

Existen diferentes soluciones para conectar usuarios a una central local. Una de ellas es conectarlos
directamente (por cables de pares de cobre) a la central local. Puede considerarse esta solucion si la
distancia entre la posicion del usuario y la central no excede de 14 km (dependiendo de las caracteristicas
fisicas del cable).

Otra solucion seria la instalacion de nodos de red para otros tipos de acceso o para el acceso de usuarios
distantes. Estos nodos de acceso concentran el trafico procedente de la posicion distante y lo dirigen hacia
la central de base por enlaces de transmision. Los nodos de la red de acceso pueden conectarse a la central
de base a través de bancos de canales (el nodo de la red de acceso alimenta las interfaces analdgicas del
conmutador) o a través de interfaces de multiplexacion especificas del sistema.

Ciertos conmutadores y redes de acceso admiten también las interfaces V5.1 y V5.2 del ETSI basadas en
enlaces de transmision de 2 Mbit/s.

En el caso de redes de acceso independientes del sistema, se ha de establecer una correlacion entre la
gestion de lineas de abonado de la central de base y la red de acceso. No habra necesidad de ello si el
nodo de acceso es una parte distante de la central de base.

Para admitir la eleccion entre diferentes topologias o medios de acceso fisicos, se dispone de equipo de
red de acceso para infraestructuras radioeléctricas, de hilo de cobre, cable coaxial y fibra optica.

2.1.2 Nivel de central local

Una red local basada en la tecnologia de hoy suele atender entre 80 000 y 120 000 lineas. Debido a las
limitaciones de capacidad de los sistemas de conmutacidn digital existentes, se necesitarian al menos tres
sistemas de conmutacion para esta red. Estos pueden consistir en multiples sistemas de conmutacion
local/transito combinados localizados en centrales regionales y/o en nuevas instalaciones de central local.
Las centrales de una red local pueden interconectarse en malla cuando el volumen de trafico lo justifique.

Para la prestacion de servicios de red inteligente (RI) muy generalizados en la red, hay que integrar la
funcion SSP (service switching point, punto de conmutacion del servicio) en cada central local.

Las funciones basicas de la central local son:

— conversion de sefiales analogicas a digitales y viceversa;
— conexidn de las lineas de acceso;

— recogida de registros de datos de las llamadas;

— mediciones de las lineas;

— encaminamiento.

Son funciones adicionales de la central las siguientes:

— prestacion de servicios (por ejemplo, céntrex, retransmision de llamadas, informacion de tarificacion
y otros).

2.1.3 Nivel de central interurbana

Dependiendo del tamafio de la red, el nivel de central interurbana puede dividirse en dos partes como se
muestra en la figura 2.1.2.

El nivel jerarquico mas alto de la red lo ocupa la red de area extensa. Cada central instalada en el area
extensa se dedica a una red regional en particular. Esto implica que esa central de area extensa recoge el
trafico interregional (o internacional) originado en su red regional y lo encamina hacia la central de area
extensa de destino. En cuanto al trafico entrante de transito destinado a su red regional, la central de area
extensa lo distribuye a las centrales regionales de destino apropiadas.
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La red de 4rea extensa es una red de transito totalmente interconectadas en malla. Puede aplicarse el
encaminamiento dinamico no jerarquico (DNHR, dynamic non-hierarchical routing) a fin de conseguir
una red principal solida y de altas prestaciones.

Por razones de seguridad y capacidad cada central de area extensa comprende dos sistemas de
conmutacion.

Las centrales de la red regional tienen doble grupo de salidas, es decir estan conectadas a ambos sistemas
de conmutacion de la central de area extensa que les corresponde.

Cada red regional estd asignada a una determinada central de area extensa. El trafico interregional (o
internacional) que se origina y termina en una region es recogido y distribuido segin una topologia de red
en estrella (parcial).

La red regional cursa el trafico intrarregional. A tal efecto, las centrales regionales de cada region estan
parcialmente interconectadas en malla, dependiendo del volumen de trafico real entre esas centrales. En
ultimo término, las redes regionales pueden aplicar el mismo encaminamiento DNHR que la red de area
extensa. Esto permite aplicar un inico proceso de planificacion de redes a todas las subredes de transito.

En las redes medianas y pequefias puede prescindirse de la red regional. En este caso la red de area
extensa sera responsable de desempefiar las funciones descritas para la red regional.

Figura 2.1.2 — Estructura de la red de transito

Red de drea extensa

Red regional

LEX Central local
REX Central regional
WAX Central de area extensa

2.1.4 Senalizacion
A los efectos de sefializacion en la red se utiliza el protocolo de sefializacion N° 7 por canal comun.

La red N° 7 tiene que considerar los siguientes tipos de sefalizacion:

a) senalizacion TUP (telephone user part, parte usuario de telefonia) enlace por enlace relacionada con
el circuito para control de la llamada;

b) senalizacion extremo a extremo para servicios no relacionados con el circuito (por ejemplo,
complecion de la llamada a un abonado ocupado) entre centrales;
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c) senalizacion INAP (intelligent network application part, parte aplicacion de red inteligente) extremo
a extremo hacia/desde servidores centrales;

d) sefializacion hacia/desde otras redes.

Estos tipos de sefializacion difieren en cuanto a sus caracteristicas de trafico (volumen, origen y destino,
restricciones de retardo) y sus requisitos de encaminamiento y gestion.

La red N° 7 comprende esencialmente dos niveles.

El trafico de sefalizacion TUP enlace por enlace relacionada con el circuito en el interior de la red
(tipo a)) es tratado por un nivel de la red N° 7 estrechamente relacionado con la estructura de la red de
conmutacion. Esto implica que la sefializacion puede estar en su mayoria asociada con los grupos de
enlaces entre las centrales (modo asociado). Solamente en aquellos casos en que los valores del trafico de
sefalizacion no justifiquen un enlace directo (aunque el trafico de usuarios si justifique un grupo de
enlaces directo) se aplicara el modo cuasi asociado (sefializacion a través de otra central). El modo cuasi
asociado se aplica también a rutas alternativas, es decir, rutas que se utilizan cuando los enlaces asociados
estan sobrecargados o sufren fallos.

El segundo nivel de la red N°7 es la red de base, compuesta por nodos N° 7 autéonomos que en la
terminologia N° 7 se denominan puntos de transferencia de sefializacion (STP, signalling transfer points)
o puntos de retransmision de sefializacion (SRP, signalling relay points). Estos nodos cursan trafico de los
tipos b), ¢) y d). Los STP o SRP representan conmutadores de paquetes que simplemente encaminan los
mensajes de sefializacion pero no incluyen funciones de aplicacion.

Los STP o SRP permiten una gestion centralizada de los tipos de trafico del N°7 que implican unas
exigencias mas rigurosas con respecto al encaminamiento y la supervision. La funcién SRP de los nodos
N° 7 sustenta el encaminamiento basado en la traduccion global de titulos. Esto, por ejemplo, se aplica
para direccionar los SCP (service control points, puntos de control del servicio) que atienden a un
determinado grupo de clientes de servicios RI. Los SRP/STP son puntos centrales para la sefializacion de
las interconexiones, de los cuales emergen los enlaces de sefializacion hacia otras redes. Por consiguiente,
albergan equipo adicional N° 7 que permite una estrecha supervision de la sefializacion de interconexion.
De este modo el operador puede proteger su propia red, por ejemplo, de la propagacién de posibles fallos
originados en otras redes.

2.2 Red digital de servicios integrados (RDSI)

Por RDSI (red digital de servicios integrados) se designa a la vez un conjunto de normas de transmision
digital y una infraestructura de red que permite la transmision digital por las lineas telefonicas actuales,
facilitada por los proveedores de servicios de la red publica. El1 UIT-T define asi la RDSI: «una red,
desarrollada a partir de la red de telefonia, que proporciona conectividad digital de extremo a extremo
para soportar una extensa gama de servicios, tanto vocales como no vocales, a los cuales los usuarios
acceden por un conjunto limitado de interfaces de usuario multiples.»

La demanda de la RDSI apareci6 por primera vez a mediados de los afios 1970, cuando la utilizacion de
las telecomunicaciones internacionales comenz6 a presionar las redes analogicas existentes hacia sus
limites. Las aplicaciones avanzadas que incluyen transmision de voz, datos e imagenes han exigido
mayores velocidades, superior calidad de funcionamiento, gestion integrada y flexibilidad. El concepto de
una red unica capaz de atender todas las necesidades de comunicacién de los usuarios — una sucesion de
servicios integrados que utilizan técnicas de transmision digital — ha dado lugar a las normas que
constituyen la RDSI.

En 1984 se publicé un conjunto de normas del UIT-T que especificaban en detalle lo que es una RDSI y
de qué manera funciona. Desde entonces estas normas han evolucionado y han sido adoptadas como
norma mundial por la mayoria de los proveedores de RDSI. Su resultado es un servicio que guarda
coherencia universal, bien definido, ampliamente aceptado y eficaz.
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La RDSI consta de una interfaz usuario-red y de unos medios para transportar digitalmente los datos del
usuario y la informacion de sefializacion a través de las redes de miultiples proveedores. En las
dependencias del usuario, el servicio se conecta a una terminacion de linea de red (denominada NT-1). La
sefal digital se transmite desde la NT-1 al aparato del usuario final a través de un adaptador de terminal
RDSI. Pueden montarse conjuntamente varios de estos componentes o todos ellos.

Se han definido dos tipos de RDSI: la RDSI de banda estrecha (RDSI-BE o simplemente RDSI), que es el
tema de esta seccion, y la RDSI de banda ancha (RDSI-BA) que proporciona transmision a muy alta
velocidad por medio de la tecnologia ATM (Asynchronous Transfer Mode, modo de transferencia
asincrono). La RDSI-BA todavia no esta muy extendida, puesto que atn no se ha desarrollado un servicio
ATM genuino y los servicios ATM siguen siendo relativamente costosos.

La RDSI proporciona un acceso normalizado a todos los servicios de la red, permitiendo que las sefiales
de voz, datos, fax, video y graficos compartan la misma linea con la calidad de funcionamiento libre de
errores que va asociada con la tecnologia digital. La interfaz del usuario a la red es sobre todo de
incumbencia directa del usuario final, y puede establecerse a velocidad basica o velocidad primaria.

Una linea de acceso a la RDSI segln la interfaz de velocidad basica (BRI, basic rate interface) consta de
tres canales separados: dos canales B que transportan datos de modo transparente, y un canal D que
transporta a través de la red la informacion de sefializacion, por ejemplo, las de control y establecimiento
de la llamada y la identificacion (ID) del llamante. El canal D puede utilizarse para transmitir datos del
usuario por conmutacion de paquetes y para acceder a redes publicas de datos. Las lineas BRI se utilizan
tipicamente para conectar pequefios sistemas de teclado y aparatos terminales individuales (como
computadores personales, unidades de videoconferencia y maquinas de facsimil). La conexion BRI se
denomina también 2B+D.

La interfaz de velocidad primaria (PRI, primary rate interface) emplea lineas fisicas a velocidades mas
elevadas. En Norteamérica, se basa en una conexion T-1 (1,544 Mbit/s). En Europa, la base es la
conexion E-1 (2,048 Mbit/s). La linea PRI contiene 23 canales B transparentes (T-1), o en el caso de la
E-1 30 canales B, mas un canal D a 64 kbit/s. La linea PRI no suele terminar en el equipo terminal del
usuario final, sino que sirve de enlace entre el equipo de conmutacion del cliente (una PBX) y una
terminacién de RDSI en la central. La conexion PRI se denomina también 23 B+D (en EE.UU.) o 30
B-+D (en Europa).

Las especificaciones de la interfaz RDSI se resumen en el siguiente cuadro 2.2.1.

Cuadro 2.2.1 — Especificaciones de la interfaz de RDSI

Interfaz de velocidad Interfaz de velocidad primaria
basica
Velocidad de linea 144 kbit/s 1,544 Mbit/s / 2,048 Mbit/s
Norma de capa fisica UIT-T 1.430 UIT-T 1.431
Configuracion 2B+D 23 B+D (Norteamérica)
30 B+D (Europa)
Canales portadores (B) 64 kbit/s 64 kbit/s
Canal de sefializacion (D) 16 kbit/s 64 kbit/s
M¢étodo de sefializacion Mensajes en la capa 3 basados en Q.930 a Q.932 del UIT-T

Para conexiones en modo reservado pueden utilizarse canales H. Las conexiones de canal H en el modo de conmutacion de circuitos
no estan directamente soportadas por los tipos de conexiéon RDSI. Se realizan en la RDSI de 64 kbit/s por medio de canales B
multiples, siendo los sistemas terminales responsables de la sincronizacion de los intervalos de tiempo individuales.
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Se han normalizado los siguientes tipos de canales H:

— HO a 384 kbit/s,
— HI11 a 1 536 kbit/s (Norteamérica y Japon),
- HI12 a 1 920 kbit/s (Europa).

A medida que evolucione la RDSI, puede haber otros canales H disponibles que ofrezcan capacidades
superiores. Se ha propuesto utilizar los H21 (34 Mbit/s), H22 (45 Mbit/s) y H4 (140 Mbit/s), en modo
circuito o en modo paquete rapido, para aplicaciones como la interconexion de LAN, la transmisién de
datos a elevada velocidad, la teleconferencia con imagenes y varias otras mas.

La transmision digital en la RDSI es una manera rentable de integrar diversos servicios de
telecomunicaciones en una infraestructura digital comiin, mundialmente aceptada. Los servicios de RDSI
pueden clasificarse en las categorias de «portadores» (facilidades de transporte en capas bajas) o de
«teleservicios» (con capacidades de aplicacion distribuidas). Los servicios portadores permiten que el
usuario transfiera informacion a otro usuario sin restriccion en cuanto al tipo o formato de los datos. Los
servicios (portadores, teleservicios y suplementarios) asi como las normas que los definen se ilustran en la
figura 2.2.1 y se enumeran en la seccion 2.8 de este Capitulo. Por consiguiente se hara un mayor hincapié
sobre su ejecucion técnica, las interfaces y los protocolos.

Figura 2.2.1 — Teleservicios y servicios portadores
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Técnicamente la RDSI se caracteriza por:
— transmision y conmutacion digital de la informacion entre los limites de la red (las UNI);

— integracion en la RTPC existente siempre que esta RTPC esté ya digitalizada (sin duda es posible el
interfuncionamiento con las partes analdgicas);

— transporte/conmutacion de sefales vocales y de datos;
— canales a 64 kbit/s (canales B) que constituyen la base de la transferencia de informacion;
— informacion de sefializacion fuera de banda para controlar las llamadas (canal D a 16 6 64 kbit/s)

— acceso a todos los servicios a través de una interfaz normalizada, la interfaz usuario-red (UNI).
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2.2.1 Situacion en el mercado de la RDSI

La RDSI se extiende actualmente con rapidez en algunos paises europeos, y también en los Estados
Unidos se espera un fuerte crecimiento de aqui a unos pocos afios. Cabe esperar que muchas de las
compafiias de explotacion internacionales establezcan en la RDSI una parte importante de sus
comunicaciones. A ello contribuird el hecho de que muchas compafiias de todo el mundo ya estan
basando su RTPC en centrales de conmutacion digitales, capaces de evolucionar a RDSI con inversiones
adicionales relativamente bajas. Este tipo de evolucion convierte la RDSI en una red normalizada
mundialmente disponible.

2.2.2 Servicios de 1a RDSI

Véanse las correspondientes secciones 2.8 y 2.10 de este Capitulo, relativas a los servicios y las normas
de la UIT.

2.2.3 Configuracion de referencia de la RDSI

Antes de describir con mas detalle la configuracion de referencia del acceso a la RDSI, se examina
brevemente la arquitectura de la red (figura 2.2.2). Estas arquitecturas no difieren de la estructura de una
RTPC de conmutacion digital. La central local (LEX) proporciona al usuario RDSI un acceso a la RDSI a
través de una interfaz usuario-red (UNI). En el interior de la red de transito, tanto la LEX como la central
de transito (TEX) ofrecen una interfaz de nodo de red (NNI). El que la red de transito proporcione mas de
un nivel de red no es relevante para las consideraciones posteriores.

Figura 2.2.2 — Arquitectura de red de la RDSI
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La configuracion de referencia de la RDSI seguidamente representada estructura los accesos en bloques
funcionales como se indica en la figura 2.2.2. Cada uno de los bloques esta dedicado a cierto nimero de
funciones que han de ejecutarse. Los diferentes bloques funcionales estan separados por puntos de
referencia (figura 2.2.3).

Figura 2.2.3 — Configuracion de referencia de la RDSI
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Breve descripcion de los bloques funcionales:

Terminacion de central (ET). La ET realiza funciones de conmutacion como la terminacion del canal de
sefializacion y el primer tratamiento de la informacion de sefializacion.

Terminacion de linea (LT). La LT termina la linea de transmision por el lado de la red. Contiene todas las
funciones que son necesarias para excitar la linea de transmision (codificacion de linea, diferenciacion de
los sentidos de transmision, etcétera).

Terminacion de red 1 (NTI). La NT1 lleva a cabo la transformacion entre la interfaz de transmisién en el
punto de referencia U y la interfaz normalizada S, o S,y (descritas a continuacion) en el lado del usuario.
Termina la parte ptblica de la red. Proporciona, por lo tanto, mecanismos de supervision para mantener la
linea de acceso.

Terminacion de red 2 (NT2). Una realizacion tipica de la funcion NT2 es una centralita (PABX) RDSI. La
funcion NT2 termina la informacion de sefializacion y la transfiere hacia el lado del usuario o,
respectivamente, de la red. Para un simple acceso de RDSI no se necesita la funcion NT2. En ese caso, es
la NT1 quien proporciona directamente la interfaz S, en el punto de referencia T.

Adaptador de terminal (TA). E1 TA desempeiia la funcion de adaptacion entre terminales que no son
RDSI (por ejemplo, un teléfono analdgico) y la interfaz RDSI. Por esa razéon el TA ha de terminar o
procesar la informacion de sefializacion, y realizar la codificacion/decodificacion de las sefales del
usuario.

Terminal 1 (TE1). El terminal de tipo 1 representa un terminal RDSI que incorpora todas las funciones de
RDSI necesarias.

Terminal 2 (TE2). El terminal de tipo 2 representa un terminal que no es RDSI, cuyo enlace con la RDSI
ha de hacerse a través de un adaptador de terminal.

2.2.4 Interfaces de la RDSI

Se han normalizado dos tipos diferentes de accesos a la RDSI. Un acceso basico que ofrece dos canales B
y un canal D16 al usuario y un acceso a velocidad primaria que proporciona 30 canales B y un canal
D64.

El acceso basico ofrece una interfaz Sy normalizada, y el acceso a velocidad primaria, una interfaz S,y en
la terminacion de la red hacia el usuario. Estas interfaces se describen seguidamente en lineas generales.

2.2.4.1 Interfaz S,
Configuracion

La interfaz Sy se ofrece en el punto de referencia T a través de la terminacion de red 1 (NT1). Esta
especificada como sistema bus materializado por dos pares de hilo de cobre. El maximo alcance de un bus
Sy varia de 100 a 200 m, dependiendo del tipo de hilos que se utilicen. Una linea de conexion del terminal
al bus no debera exceder de 10 m (figura 2.2.4).

Hasta ocho terminales de RDSI (TE1) o adaptadores de terminal RDSI (TA) pueden conectarse al bus So.
Dos de ellos pueden utilizarse en paralelo, accediendo cada uno de ellos a uno de los canales B. Los
terminales pueden ser teléfonos RDSI, telefacsimiles del grupo 4 o equipos de datos como un computador
personal (PC) provisto de tarjeta adaptadora de RDSI. Ademas, los terminales pueden también utilizar el
servicio de paquetes de datos ofrecido a través del canal D.
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No es posible la comunicacion directa entre los terminales conectados al bus Sy. Esta comunicacion so6lo
puede establecerse a través de la central publica, con todas las consecuencias que conlleva (tarificacion,
necesidad de utilizar ambos canales B).

Figura 2.2.4 — Bus S,
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Para garantizar un acceso equitativo a los canales B del bus S se ha definido un procedimiento de acceso
en canal D. Con el fin de detectar colisiones en el canal D, los bits D transmitidos en una sefial de trama
Sy (véase la Recomendacion 1.430 del UIT-T) se reflejan en la NT1 y se devuelven como bits E a todos
los terminales. Si el bit D enviado por un terminal es igual al bit E recibido, el terminal es autorizado a
continuar. Si no es asi, el terminal detiene el procedimiento de acceso y lo inicia de nuevo tras un periodo
de temporizacion.

Modos de alimentacion

En condiciones normales, todos los terminales telefonicos se alimentan a través de la NT1. El equipo de
datos y los adaptadores de terminal suelen disponer de alimentacion propia. En caso de fallo de energia,
un terminal telefonico, capaz de funcionar en modo restringido, es alimentado desde la central local a
través de la NT1.

2.2.4.2 Interfaz S2M

La interfaz Sy es una interfaz punto a punto de 2 Mbit/s. Se utiliza para conectar PABX o equipos de
datos (por ejemplo, encaminadores) a la RDSI (figura 2.2.5). La interfaz ofrece 30 canales B para
transportar la informacion de usuario y un canal D de 64 kbit/s.
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Figura 2.2.5 — Interfaz S;u

Interfaz S,y
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Debido a las caracteristicas de punto a punto de la interfaz, no se necesita ningin mecanismo de acceso en
canal D. Es posible configurar los 30 canales B en grupos que s6lo utilicen una parte de esos 30 canales, o
bien dedicar los canales exclusivamente a trafico entrante o saliente. La figura 2.2.6 muestra la estructura
del canal en la interfaz Syy.

Figura 2.2.6 — Estructura de trama de la interfaz S;y
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2.2.5 Protocolos de seializacion RDSI

Para establecer o liberar una conexion, o para intercambiar informacion en el transcurso de una llamada,
se necesitan procedimientos de sefializacion entre el usuario RDSI y la central RDSI, asi como entre dos
centrales RDSI. En la RDSI, esta informacion de sefalizacion se transporta por canales de sefializacion
separados: el canal D en el acceso RDSI y el canal SS N° 7 entre las centrales.

Los protocolos que describen los mensajes y procedimientos son el sistema de sefializacion digital de
abonado N°1 en el acceso a RDSI, y el sistema de sefializacion N°7 entre las centrales. Ambos
protocolos se describen brevemente a continuacion.
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2.2.5.1 Sistema de sefializacion digital de abonado N° 1 (DSS1)

El DSS1 se basa en un protocolo estructurado en capas, que comprende las tres primeras capas del
modelo OSI (figura 2.2.7). El establecimiento o la liberacion de una llamada se realiza mediante una
interaccion entre los diferentes procedimientos verificados en estas tres capas. Seguidamente se resumen
los procedimientos de las distintas capas.

Figura 2.2.7 — Pila de protocolos DSS 1
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Capa 1

La capa 1 soporta el estado activado y desactivado de la interfaz Sy. La desactivacion da lugar a una
reduccion en el consumo de energia pero también implica que la interfaz carece de sincronizacion de
seial. El establecimiento de una llamada exige activar antes la interfaz S,. La activacién puede
inicializarse desde ambos lados —el usuario y la central. La desactivacion solamente se inicia por la
central.

Capa 2

La capa 2 ofrece el transporte de informacion de sefializacion entre las multiples entidades de la capa 3.
Proporciona una o mas conexiones de enlaces de datos por un canal D. Los mensajes de sefializacion son
transportados en una trama de la capa 2, que requiere las funciones de delimitacion y alineacion de trama
de dicha capa. Ofrece ademas el control de la secuencia de tramas, la deteccion y recuperacion de errores
asi como el control del flujo.

Antes de iniciar los procedimientos de sefalizacion de la capa 3 tienen que haberse establecido las
conexiones de la capa 2.

Capa 3

La capa 3 del DSS1 desempeiia las funciones de control de llamada de la RDSI. En esta capa se definen
los mensajes intercambiados entre entidades de sefializacion asi como los procedimientos seguidos para
tales intercambios.

En el DSS1 se enumeran una serie de tipos de mensajes (por ejemplo, SETUP, ALERTing, CONNect,
CONNect ACKnowledge), cada uno de ellos utilizado en las diferentes fases de la llamada
(establecimiento, informacion, desconexidén) o destinado a transportar informacion adicional diversa,
relacionada o no con la llamada.

Cada uno de estos mensajes se estructura de la misma forma, comenzando por un encabezamiento que
indica, por ejemplo, el tipo de mensaje, y a continuacion varios elementos de informacion obligatoria o
facultativa (cifras de marcacion, por ejemplo).



22 Informe sobre la Cuestion 16/2

2.2.5.2 Sistema de senalizacion N° 7

En el interior de la red se utiliza el sistema de sefializacion N°7 para intercambiar informacion de
sefalizacion entre las entidades que se comunican. La figura 2.2.8 representa la pila de protocolos del
SSN° 7.

Figura 2.2.8 — Estructura de protocolos del SS N° 7
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La parte transferencia de mensajes (MTP, message transfer part) 1 y 2 proporciona las mismas funciones
que en las capas 1 y 2 de la pila de protocolos DSS1. De ahi resulta la transmision fisica a través de un
canal de sefalizacion N° 7 a 64 kbit/s o de un conjunto de estos canales, y la disposicion de un transporte
fiable de informacion de sefializacion en la capa 2 a través de un enlace. En la RDSI, la MTP3 amplia
estas funciones para sustentar un transporte fiable entre nodos de la red (facilitando los enlaces multiples
entre nodos que funcionan en comparticion de carga, la transferencia de informacion de seializacion,
etc.).

En la RDSI N° 7, la red de transporte es utilizada por el protocolo de la parte usuario RDSI (ISUP, ISDN
user part), que es el protocolo especifico de la RDSI. Las funciones de ISUP pueden compararse a las
funciones de capa 3 DSSI, con algunas adiciones especificas de la red (por ejemplo, la funcion de
compensacion de eco en una conexion de larga distancia, u otras).

2.3 Redes inteligentes

2.3.1 Conceptos y requisitos de las redes inteligentes
. Aspectos generales

Los usuarios del teléfono continuamente buscan servicios de mejor calidad y méas refinados asi como una
mayor facilidad de uso, tanto en paises desarrollados como en paises en desarrollo. Estas tendencias se
han visto estimuladas por las demandas de servicios telefonicos comparables a los que ya existen en otros
lugares. En numerosos paises se introducen actualmente sistemas de red inteligente (RI) para satisfacer
las demandas de los clientes de un modo rapido y economico.

Entre tanto, en los paises en vias de desarrollo se da mucha importancia a los sistemas celulares y a
sistemas digitales inalambricos como los de bucle inaldmbrico local (WLL, wireless local loop), con
miras a establecer servicios telefonicos universales. Estos sistemas operan también como red inteligente.

Ademas, la red inteligente va a ofrecer informacion sobre el trafico, la tarificacion y otros aspectos
mediante la preparacion y el tratamiento de informaciones de administracion recogidas de la red, tales
como la trama de tiempo, la identificacion y localizacion de usuarios y el numero de llamadas.
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Con el fin de introducir nuevos servicios, expandir los servicios telefonicos basicos, interconectar redes
distintas y potenciar las funciones de explotacion, la red inteligente esta adquiriendo un papel crucial en la
tecnologia estructural.

. Concepto

La red inteligente posibilitara la implantacion facil y rapida de diversos servicios avanzados en un entorno
de suministradores multiples, y ademds adelantara la explotacion de esos servicios. La arquitectura RI se
compone esencialmente de una funcién de control del servicio (SCF, service control function) y una
funcion de conmutacion del servicio (SSF, service switching function).

La SCF puede localizarse en un nodo centralizado de la red, separado de cualquier conmutador. La SCF
analiza una peticion del usuario y envia instrucciones apropiadas a la SSF, habitualmente localizada en un
conmutador. La SSF ejecuta el tratamiento de la llamada de acuerdo con las instrucciones recibidas de la
SCF.

Para alcanzar un eficaz desarrollo del servicio por medio de la arquitectura RI, sera preciso asegurarse de
que no se necesita preparar una SCF ni una interfaz entre SCF y SSF a la hora de crear un servicio
individual. A fin de lograr esta independencia, la SCF se ha disefiado de modo que pueda crearse un
servicio por la simple combinacion de componentes funcionales no dependientes del servicio
(figura 2.3.1). Para garantizar que la interfaz entre la SCF y la SSF funciona para conmutadores de todas
las procedencias, su disefio se ha basado en un modelo de conmutador universal.

La arquitectura de red inteligente permite, pues, implantar un servicio sin mas que instalar un escenario
del servicio en la SCF.

Figura 2.3.1 — Concepto de red inteligente
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Las expectativas de los usuarios son ahora mucho mas variadas, exigiendo comodidad y mayor calidad en
los servicios a un costo inferior. En tltimo término, el usuario querra controlar por si mismo los servicios.
Pero, al mismo tiempo, deseara poder formular peticiones a la red cuya respuesta se traduzca en alterar las
especificaciones del servicio.
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El concepto fundamental que subyace a la explotacion de una red consiste en satisfacer las demandas del
usuario y proporcionar los diversos servicios a costes mas reducidos. Para conseguirlo las redes deben ser
receptivas a la incorporacion de innovaciones técnicas que proliferan velozmente. En otras palabras, la
red debera modificarse de manera que tengan acogida las mejores facilidades de red posibles. La oferta de
servicios a costes competitivos y la sana gestion de la explotacion de la red exigen introducir facilidades y
modos de operacion al minimo costo posible.

Las demandas de servicios ofrecidos a costes de explotacion inferiores sin dejar de satisfacer las
exigencias de los usuarios acentuia la necesidad de una red fiable y sumamente estable.

Para poder construir redes de telecomunicaciones que respondan eficazmente a estas necesidades es muy
importante definir el concepto de wuna arquitectura de red wunificada. Como ilustra la
figura 2.3.2, las funciones de la red pueden dividirse en dos amplias capas: la capa de transporte dedicada
al transporte y las conexiones, y la capa inteligente destinada al control de servicios y facilidades asi
como a funciones de gestion de la red. Ademads, deben asignarse funciones de red segmentadas y
normalizadas a los nodos que constituyen cada capa, los cuales estan interconectados a través de una
interfaz normalizada. Este concepto es fundamental para la construccion de redes en el futuro.

Figura 2.3.2 — Arquitectura de red (capa inteligente y capa de transporte)
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Ventajas de la RI:

Desde la perspectiva de usuarios, operadores y fabricantes, la RI ofrece las siguientes ventajas y
beneficios:

Perspectiva del usuario
a) Facultad de disfrutar de diversas clases de servicios.
b) Facultad de controlar por si mismos las especificaciones del servicio.

c) Facultad de conseguir informacion sobre el funcionamiento de su servicio.

Perspectiva del operador
a) Capacidad de prestar diversas clases de servicios de modo rapido y econdomico.
b) Capacidad de realizar con eficacia la gestion de servicios.

¢) Posibilidad de reducir los costes de las compras creando un entorno multisuministro.
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Perspectiva del fabricante

a) Posibilidad de ampliar su cuota de mercado mediante la normalizacion.

2.3.2 Consideraciones sobre la introduccion de servicios RI en la red
. Tecnologias esenciales

La tecnologia requerida para crear servicios de telecomunicacién avanzados puede dividirse en tres areas:
sistemas de conmutacion digital, sistema N° 7 de canal comtn y nodos inteligentes. Estas tres tecnologias
son esenciales para potenciar los servicios de telecomunicacion.

a) Sistemas de conmutacion digital (capa de transporte)

En una red telefonica publica las telecomunicaciones dan conexion a los usuarios llamantes mediante
sistemas de conmutacion. El control por programa almacenado en un sistema de conmutacion digital es
un primer paso en la evolucién de la red.

b) Sistema de senalizacion N° 7 (red de transporte de datos)

El sistema de sefializacion N° 7, utilizado para transmitir informacién entre sistemas de conmutacion
digital, es una tecnologia importante para los servicios de telecomunicacion avanzados. Hasta ahora las
redes s6lo han podido enviar los digitos marcados a la parte llamada en el momento de conectar la
llamada. Con el sistema de sefializacion N° 7, sin embargo, las redes podran enviar mas informacién. Por
ejemplo, la informacion de identificacion (ID) del llamante puede enviarse a la parte llamada mientras se
conecta una llamada. Se utiliza ademas el sistema de sefializacion N°7 para el intercambio de
informacion entre nodos inteligentes.

¢) Nodo inteligente (capa inteligente)

Un tercer componente importante es el nodo inteligente. Cuando los datos de control de servicios se
asignan a los sistemas de conmutacion locales, resulta dificil ofrecer servicios extendidos a toda la red. En
vista de ello, el control de servicios deberia ser gestionado en nodos inteligentes centralizados. Si en cada
central local se incorporase el soporte l6gico y las tecnologias necesarias para implantar tales servicios, la
tara de tratamiento de llamadas seria excesiva para el sistema de conmutacion y pronto se agotaria su
capacidad conmutadora. Por afiadidura, las demandas de continuo desarrollo e introduccion de nuevos
organos de conmutacion que vayan incorporando cada nueva tecnologia impondria una carga insoportable
sobre la R & D de las empresas de explotacion reconocidas. A cada modificacion de las especificaciones
de un servicio, habria que desarrollar nuevos tipos de sistemas de conmutacion. Por esta razon, habra que
asignar al sistema de conmutacion, como un minimo basico, las funciones esenciales y comunes para la
prestacion de servicios. Todas las demas funciones avanzadas para diversos tipos de servicios se habran
de incorporar al nodo inteligente.

Como se ilustra en la figura 2.3.1, el nodo inteligente posee dos funciones: la funcion de gestion de
servicios y la funcién de control de servicios. El procesador que alberga el control de servicios actua bajo
llamada y comunica con los sistemas de conmutacion por medio del sistema de sefializacion N° 7. Pueden
aplicarse computadores de uso general para el control de servicios y también para la gestion de servicios.
La funcion de gestion de servicios actiia principalmente como una base de datos.

*  Evolucion de las funciones basicas de la red

Los servicios futuros comprenderan seis funciones basicas: a) analisis de los nimeros de marcacion; b)
tarificacion; ¢) procesamiento de la conexién; d) informacién de la red de transporte; €) interfaces para las
extremidades de la red; f) control del usuario. Por consiguiente, mediante el desarrollo de segmentos que



26 Informe sobre la Cuestion 16/2

contengan estas funciones de red basicas y la asignacion estratégica de funciones segmentadas a nodos de
la red, se hace posible una rapida provision de servicios de telecomunicacion flexibles. Las caracteristicas
del desarrollo dentro de cada funcidn seria las siguientes:

a) Analisis de los nimeros de marcacion: cambio a un nimero especial (niimero 16gico).
b) Tarificacion: concepcion de un sistema de tarificacion especial diferente del sistema existente.

c) Procesamiento de la conexion: oferta de conexiones especiales distintas de las existentes, tales como
transferencia de llamadas avanzada, conexion multiple, busqueda de linea en area extensa, criba de
llamadas, etc.

d) Informacion de la red de transporte: transporte dentro de la capa de transporte o entre la capa de
transporte y la inteligente de informaciones tales como la ID del llamante o la notificacidon de la sefial
de ocupado.

e) Interfaces para la extremidades de la red: una interfaz de alto nivel para conectar con los usuarios,
nodos de procesamiento y otros operadores.

f) Control del usuario: informacién de gestion de la red, cambio o indicacion de la especificacion de
servicio por el usuario. En breve, se podra acceder a la definicion del servicio por el usuario.

2.3.3 Funciones y conjuntos de capacidades de la RI

Los servicios de tratamiento de informacion basados en la RI comprenden dos areas funcionales
importantes.

Las funciones de tratamiento de llamada en el servicio RI implican el procesamiento en tiempo real de
datos transitorios, es decir, datos que son validos tinicamente mientras dura la llamada respectiva. Estas
funciones tienen soporte en la red de comunicaciones en cooperacién con los puntos de control de
servicio (SCP), a los que se interroga durante la llamada para obtener informacion que permita ejecutar la
aplicacion del servicio.

Las funciones de gestion en el servicio RI hacen uso de datos semipermanentes, esto es, elementos de
datos que definen las aplicaciones del servicio con sus pardmetros y caracteristicas. La gestion de las
funciones y objetos conexos se considera integrada en la capa de gestion del servicio RGT (red de gestion
de las telecomunicaciones), mientras que sera la red gestionada la que se encargue del tratamiento de la
llamada individual.

Se creara un conjunto comun de funciones de aplicacion y componentes del servicio de aplicacion para
soportar la gestion del servicio RI y la RGT de una manera coherente. Esto permite que todos los grupos
de usuarios de RGT/RI (incluidos los abonados) puedan crear servicios acordes con sus necesidades
particulares y dependientes de los respectivos derechos de acceso que les haya concedido el operador de
la RGT/RI.

A continuacion se dan unos ejemplos tipicos de los servicios que se apoyaran en el uso generalizado de la
«Inteligencia en la Red»:

opciones de llamada gratuita del tipo de servicio 800,

— opciones de transaccion del tipo de servicio 900,

— otras modalidades de facturacion,

— llamadas de emergencia individuales,

— abonados itinerantes universales (URS, universal roaming subscribers)
— verificacion de tarjetas de crédito,

— redes privadas virtuales,

—  CENTREX de 4rea extensa.
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Unos servicios tan sofisticados dependen especialmente de componentes y funciones de servicio
implicitas en la propia red de telecomunicaciones, asi como en la RGT.

Figura 2.3.3 — Funciones de RI y relaciones funcionales
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El conjunto de capacidades 1 de la red inteligente (IN-CS-1, intelligent network capability set 1),
detallado en el cuadro 2.3.1, es la primera etapa normalizada de la red inteligente (RI) como concepto
arquitectural destinado a la creacion y prestacion de servicios de telecomunicacion.

El conjunto de capacidades 2 de la red inteligente (IN-CS-2) es la segunda etapa normalizada de la red
inteligente (RI) como concepto arquitectural destinado a la creacion y prestacion de servicios, incluyendo
los servicios de telecomunicacion, los de gestion de servicio y de creacion de servicios, enumerados en
los cuadros 2.3.2,2.3.3y 2.3.4.

La implantacion de la arquitectura RI facilitard la rapida introduccion de nuevos servicios. Esta
arquitectura puede aplicarse a diversos tipos de redes de telecomunicacion, a saber: red telefonica ptblica
conmutada (RTPC), red publica de datos con conmutacion de paquetes (RPDCP), red movil y redes
digitales de servicios integrados (RDSI-BE y RDSI-BA).



28

Informe sobre la Cuestion 16/2

Cuadro 2.3.1 — Conjunto-objetivo de servicios CS-1

(CCC), encaminamiento de

privada virtual (VPN)

Marcacion abreviada (ABD), llamada con tarjeta de pago (ACC), facturaciéon automatica alternativa (AAB),
distribucion de llamadas (CD), desvio de llamadas (DLL), distribucion del reencaminamiento de llamadas (CRD),
complecion de llamadas a abonado ocupado (CCBS), comunicacion conferencia (CONF), llamada con tarjeta de crédito

llamadas por destino (DCR), desviacion «sigame» (FMD), llamada gratuita (FPH),

identificacion de llamadas maliciosas (ILLM), llamadas masivas (MAS), cribado de llamadas de origen (OCS), servicio
de tipo quiosco (PRM), cribado de seguridad (SEC), desvio de llamadas selectivo en caso de ocupado/no respuesta
(SCF), tarificacion dividida (SPL), televoto (VOT), cribado de llamadas de destino (TCS), servicio de nimeros
universales (UAN), telecomunicacion personal universal (UPT), encaminamiento definido por usuario (UDR), red

Cuadro 2.3.2 — Conjunto-objetivo de servicios de telecomunicacion CS-2

Servicios de
telecomunicacion

Llamada gratuita interredes (IFPH), quiosco interredes (IRPM), llamadas masivas interredes
(IMAS), televoto interredes (IVOT), servicio de red virtual global (GVNS), complecion de
llamadas a abonado ocupado (CCBS), comunicacion conferencia (CONF), retencion de
llamada (HOLD), transferencia de 1lamada (TLL), llamada en espera (LLE), linea
instantdnea (HOT), multimedios (MMD), cribado de c6digo de claves de terminacion
(TKCS), almacenamiento y reenvio de mensajes (MSF), tarjeta internacional de cargo de
telecomunicaciones (ITCC), servicios de movilidad (UPT)

Cuadro 2.3.3 — Conjunto-objetivo de servicios de gestion de servicios CS-2

Personalizacion del servicio

Personalizacion de servicios de telecomunicaciones (TSC), personalizacion del
control del servicio (SCC), personalizacion de la observacion del servicio (SMC)

Control del servicio

Activacion/desactivacion del servicio de abonado (SSAD), activacion/desactivacion
de la observacion de abonado (SMAD), gestion del perfil de abonado (SPM),
limitador del servicio de abonado (SSL), invocacion del servicio de abonado (SSI)

Observacion del servicio

Informe del servicio de abonado (SSR), informe de facturacion (BR), informe de
estado del servicio de abonado (SSSR), observacion del trafico de abonado (STM),
informe de utilizacion del programa de gestion del servicio de abonado (SMPUR)

Otras funciones de gestion

Pruebas del servicio de abonado (SST), informe de utilizacion del SMP (SUR),
control de seguridad de abonado (SSC)
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Cuadro 2.3.4 — Conjunto-objetivo de servicios de creacion de servicios CS-2

Especificacion de servicio Deteccion de interaccion de caracteristicas, deteccion de interaccion de
caracteristicas entre servicios, generacion de reglas/directrices sobre interaccion de
caracteristicas, catalogacion de servicios y SIB, utilizacion de recursos de los
servicios creados

Instalacién del servicio Actualizacién de datos de servicio creados por SMP y de SLP, distribucion de
servicios, distribucion de SIB, distribucion de reglas sobre datos, distribucion de
reglas de interaccion de caracteristicas, seleccion de interfaces de creacion,
iniciacion de creacion, edicion, combinacion, generacion de reglas de populacion
de datos, creacion de servicios SMP

Soporte multiple SMP Adecuacion de la red, especificacion de capacidad del elemento de red, asignacion
de funcién/capacidad del elemento de red

Gestion de la creacion del Control de acceso del SCE, ambito de utilizacion del SCE, recuperacion del SCE,
gestion de liberacion del SCE, ampliacion de capacidad del SCE, conversion del

servicio e . ‘ >
SCE, mantenimiento de servicio entre SCE, coherencia del sistema SCE-SCE,
transferencia de servicio/modular/sistema del SCE, conversion de servicios creados,
interaccion de la gestion de servicios

Verificacién del servicio Prueba de SCE, simulacion de servicios creados, pruebas reales de servicios

creados

2.3.4 Puntos de referencia e interfaces

Un punto de referencia describe el flujo de informacion entre dos bloques conceptuales basicos de una
configuracion de referencia. Parece haber general acuerdo sobre que el método preferido sea el de
especificar el denominado «esquema conceptual compartido», es decir, el conjunto de objetos que se ven
a uno y otro lado del punto de referencia y las operaciones que pueden ejecutarse sobre estos objetos a
través de dicho punto.

Una interfaz es la materializacion fisica de un punto de referencia. Comprende una componente Mensajes
(M) heredada de la definicion de punto de referencia, es decir, los objetos y la operacion que se ejecuta
sobre ellos, y una componente Protocolo (P) que describe la pila de protocolos utilizada para transferir la
informacién a través del medio fisico.

Para la instalacion de servicios RI se necesitaran los siguientes puntos de referencia y su implantacion
como interfaces:

* El punto de referencia entre el control basico de la llamada y la conexion (que suele residir en la
central local), y el control de los servicios avanzados (que puede residir en la central local o en otro
dispositivo distante).

El primero corresponde a los bloques conceptuales SSF, CCF y CCAF de la figura 2.3.3 y el tltimo, a los
bloques restantes. Cuando se implanta como interfaz, el sistema de sefializacion N° 7 probablemente va a
utilizarse para el transporte de informacion (componente (P)); las componentes (M) quedan, por el
momento, sin definir.

* El punto de referencia entre el bloque de control del servicio y el bloque de gestion del servicio. Se
considera aqui que la gestion de servicio es una parte de la RGT, mientras que el control de servicio
es parte de la red gestionada.

La consecuencia es que el punto de referencia Q3, definido en la Recomendacion M.3010 del UIT-T, se
convierte en una interfaz Q3 cuando se materializa. Asimismo es importante el punto de referencia o
interfaz entre la gestion del servicio RI y el resto de la RGT, en particular la capa de gestion de red en el
sentido del modelo BT. Dado que tales entidades pueden pertenecer a diferentes areas de responsabilidad
y estar materializadas en equipos de distintos operadores, se ha de elegir el punto de referencia X o
interfaz X. Se considera que es analogo al Q3/Q3 con caracteristicas de seguridad afiadidas.
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2.3.5 Modelo conceptual de RI — plano funcional global

El plano funcional global es una perspectiva que recoge la vision de una «red estructurada en RI» tal
como se ofrece a un disefiador de servicios. El disefiador puede también ser el propio cliente de la RI.
Esta perspectiva describe los objetos que el disefiador del servicio puede manejar (crear, suprimir,
modificar, asociar con otros objetos) con el fin de construir o «personalizar» servicios para un conjunto
cerrado de usuarios, por ejemplo, un grupo que pertenezca a una red privada virtual.

La descripcidon de un servicio basado en estos objetos, llamados «bloques basicos independientes del
servicion (SIB, service independent building blocks), se denomina SERVICE LOGIC (légica del
servicio). La distribucidn de estos objetos y su materializacién en una red estructurada como RI se oculta
al disefiador del servicio.

Puede adoptarse un enfoque orientado a objetos: seran denominados objetos que contengan un conjunto
cerrado de variables —contando cada variable con un conjunto cerrado de valores, modificado por un
conjunto cerrado de operaciones estrictamente asociadas al objeto. La definiciéon de un objeto puede
referirse a objetos definidos previamente.

En el cuadro 2.3.5 se presentan algunos ejemplos de tales objetos.

Cuadro 2.3.5 — Objetos gestionados de la RI

OBJETO Operaciones sobre este objeto (los parametros no se citan)
SIB crear, suprimir, autorizar, asignar valores a atributos:
VPN poner nuevo nombre (objeto complejo)...
USER asignar nombre, ubicacion, asignar a VPN, modificar derechos...
GREEN NUMBER modificar, asignar a usuarios sirvientes...
ORIG. AREA declarar, asignar a usuario sirviente en un «niimero gratuitoy...
ANNOUNCEMENT modificar, asignar activadores, asignar respuestas...
LOCATION REG asignar a un usuario (= permitir su movilidad), comprobar,...
ACCOUNT NUMBER asignar al usuario o a la red privada virtual (VPN), ...
SERVICE LOGIC Crear, modificar, suprimir, simular, verificar, ...

2.3.6 Cometido futuro de la red inteligente

En los mundos de la tecnologia de la informacién y el protocolo de Internet subsisten algunos conceptos
erroneos sobre las redes inteligentes. El mas comun afirma que la RI es «algo del viejo mundo» y que
guarda una estrecha vinculacion con las redes publicas, con conmutacion de circuitos y controladas por el
sistema de sefializacion N° 7. Aunque esto sea hoy verdad con mucha frecuencia, la RI encierra todos los
elementos que le permitiran ser algo mas que un «computador anexo a la central de conmutacion con el
SS N° 7 incorporado»...

» La RI abarca multiples redes; incluso hoy mismo, el ambito de las redes inteligentes ya no esta
limitado a la RTPC fija. Al aparecer las redes inaldmbricas, la RI ha atendido progresivamente una
extensa gama de servicios moviles y otros servicios resultantes de la convergencia fijo-movil (CFM).
Esta expansion continuara, dando lugar a nuevos servicios de datos y a la convergencia fijo-movil-
datos. La filosofia de la RI, como tal, —bloques basicos de soporte 16gico y elementos de red— sera
reutilizada para ofrecer servicios similares en redes con conmutacion de circuitos y de paquetes.

En el caso de redes moviles, la serie de protocolos de ISUP e INAP de la red inteligente ha sido
complementada con otros protocolos como los MAP, [S41 y Camel, y la expansion hacia el mundo del IP
permitira que la RI adopte otros nuevos protocolos, tales como RADIUS, H.323, SIP, WAP, etc.
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+ La RI viene a ser una caja de herramientas para la construccion de servicios en una red cualquiera;
sea cual fuere la red en la que se desee crear los servicios, existe un conjunto de bloques basicos que
son comunes.

La comunicaciéon entre el servicio y su usuario puede servir de ejemplo. Desde un punto de vista
funcional, no hay diferencia entre materializar esta comunicacion por medio de un punto de recursos
especializados!, que genera sefiales de voz y acepta sefiales DTMF (multifrecuencia bitono) como suele
ocurrir en la mayoria de los servicios de voz actuales, y utilizar un servidor Web (que también ha de
considerarse como una funcidon de recursos especializados) con el que se intercambie informacion
mediante formularios HTML o pequefios programas (applets) Java.

Otros ejemplos de bloques basicos RI que abarcan muchas redes son los que proporcionan conectividad
(entre usuarios y servicios), gestion (de redes y servicio), tarificacion y facturacion, acceso de terminales,
etcétera. Se considera que la RI encierra soluciones para combinar e integrar estos bloques basicos en
servicios utiles y generadores de ingresos.

+ La RI significa una gama en perpetuo crecimiento de servicios orientados al usuario; Existe hoy una
gran variedad de servicios RI disponibles, que dia tras dia proporcionan ingresos a los operadores de
red y proveedores de servicios. Con la aparicion de Internet, el ambito de los servicios y aplicaciones
esta en expansion (véase la figura 2.3.4) y la RI seguira esa tendencia.

Figura 2.3.4 — Evolucion de los servicios

Contenido
USUARIO Y TERMINAL el/A

Posicion actual de la RI Posicion futura de la RI
V¥ bien integrada en la SCN V¥V bien integrada en la SCN

V¥ sélo en el borde de la IPN V' Dbien integrada en la IPN

Por ejemplo, en el futuro proximo, habra mas plataformas de red inteligente que sean capaces de tratar
nuevas aplicaciones, que proporcionen servicios tanto a las redes IP (IPN, /P networks) como a los
usuarios finales. Juntamente con las etapas de convergencia, existe un cierto nimero de dominios de
accion en los cuales se desarrollaran y ofreceran nuevos servicios RI:

»  Servicios de convergencia: cuando se combina «lo mejor de ambos mundos» se abren oportunidades
de ofrecer nuevos e innovadores servicios que utilicen las capacidades de la RTPC y de Internet.
Como la RI estd ubicada en la posicion mas estratégica de la red (controlando la linea que conecta el
abonado RTPC con el proveedor de acceso a Internet), su situacion es ideal para ofrecer una extensa
gama de servicios de valor afiadido, orientados hacia todos los agentes, desde usuarios/abonados
(«navegantes» en la web), hasta operadores de red y proveedores de acceso a Internet y de servicios
corporativos o de valor afiadido.

1 El término «punto de recursos especializados» (SRP, specialised resource point) se prefiere a «periférico inteligente» (IP,

intelligent peripheral) por ser esta ultima abreviatura ambigua en el contexto de Internet.
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*  Servicios de voz sobre IP (VoIP): aunque todavia hoy el uso de telefonia por la red IP adolece de
falta de regulacion (permite a los usuarios establecer llamadas a larga distancia por el precio de una
llamada local), los analistas coinciden en que el futuro auge del mercado dependera de que se
ofrezcan servicios de valor anadido al usuario final.

La disponibilidad de una potente infraestructura de inteligencia con servicios apropiados (incluidos los
«tradicionales» de voz y los nuevos «servicios de convergencia» como la marcacion por clic, los centros
de llamadas a la web, etc.) se ha de considerar, en si misma, como un importante activo para cualquier
operador que pretenda obtener beneficios de la oleada de datos.

— servicios autoctonos de IP: en la red IP la inteligencia estd distribuida entre diferentes componentes
(en su mayoria implantadas en el borde de la red IP o incluso en el terminal del usuario);

— servidores de autenticacion, autorizacion y contabilidad (AAA), que comuniquen con los nodos de
acceso distante por medio de RADIUS, TACACS, RAS, etc.;

— guardianes (GK, gatekeepers) de VolP, que se comuniquen con las pasarelas (GW, gateways)
utilizando H.323, SIP, etc.;

— servidores de directorio (basado en LDAP) y servidores de nombre de dominio (DNS);
— tablas de encaminamiento y bases de datos de politicas;
— servidores de contenido y transacciones (HTTP, FTP, etc.);

— aplicaciones de cliente para marcacion (PPP), VoIP (por ejemplo, MS Netmeeting), navegacion en
Internet (por ejemplo, MS Explorer, Netscape), programas (applets) Java, etc.;

— prestacion y gestion con base en la web: la prestacion y gestion personalizada y dinamica de un
servicio es un elemento diferenciador esencial de los operadores en un mercado de telecomu-
nicaciones liberalizado. Una interfaz web lleva la flexibilidad total hasta la mesa del abonado
existente y presenta una «cartelera» al abonado en potencia.

Puede hallarse mas informacion sobre los servicios de RI en la seccion 2.9 de este Capitulo.

24 Red de conmutacion de paquetes

2.4.1 Introduccion

La tecnologia de la conmutacion de paquetes se ha utilizado para el acceso simultaneo de multiples
usuarios a bases de datos a través de un enlace de comunicacion tinico conmutado, de manera rentable y
segura. La comparticion de las facilidades de la red con otros usuarios reduce el numero de lineas y
moddems que tipicamente se necesitan para conectar una extensa zona de audiencia con los recursos de
informacion existentes.

La conmutacién de paquetes presupone la segmentacion de un tren de datos en paquetes. Los paquetes
procedentes de numerosos usuarios se entremezclan en la misma facilidad de red. La red de paquetes
admite el acceso por marcacion a través de modems, RDSI y lineas privadas dedicadas. En las ultimas
décadas, la tecnologia de la conmutacion de paquetes ha evolucionado hasta una plataforma de transporte
de datos para la multiplexacion estadistica del trafico de usuario de baja velocidad a través de largas
distancias, y constituye hoy la base de numerosas redes avanzadas de comunicaciones de datos. Para
iniciar la comunicacién, un computador llama a otro y solicita una sesion de comunicacion. El
computador llamado puede aceptar o rechazar la conexion. Si acepta la llamada, los dos sistemas pueden
empezar a transferir informacion en diplex total. Cualquiera de las dos partes puede terminar la conexion
cuando se le antoje.

2.4.2 Estructura basica X.25

La especificacion X.25 define una interaccion punto a punto entre el equipo terminal de datos (DTE, date
terminal equipment) y el equipo de terminacion del circuito de datos (DCE, data circuit-terminating
equipment). Los DTE (terminales y computadores centrales en las dependencias del usuario) se conectan
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a los DCE (mddems, conmutadores de paquetes y otros puertos dentro de la red publica de datos o RPD,
generalmente situados en las dependencias del operador), que a su vez estan conectados a las centrales de
conmutacion de paquetes (PSE, packet switching exchange, o simplemente conmutadores) y a otros DCE
en el interior de una red publica conmutada o RPC y, en ultimo término, a otro DTE. La relacion entre las
entidades de una red X.25 se ilustra en la figura 2.4.1.

Figura 2.4.1 — Modelo X.25

Un terminal DTE puede no implementar la funcionalidad completa del X.25. El DTE se conecta a un
DCE a través de un dispositivo de traduccion llamado empaquetador/desempaquetador de datos (PAD).
La operacion de la interfaz del terminal al PAD, los servicios ofrecidos por el PAD y la interaccion entre
PAD y el computador central, estan respectivamente definidos por las Recomendaciones del UIT-T X.28,
X.3y X.29.

2.4.3 Principios de transmision por paquetes

La comunicacion de extremo a extremo entre los DTE se realiza a través de una asociacion bidireccional
llamada circuito virtual. Un circuito virtual (VC, virtual circuit) caracteriza un enlace logico extremo a
extremo entre dos DTE (figura 2.4.2).

La técnica de circuitos virtuales conmutados permite la multiplexacion de varias comunicaciones
simultaneas en el mismo enlace de acceso fisico entre el abonado y la red.

Cada uno de los circuitos virtuales se identifica por un numero de enlace logico cuando esté establecida la
comunicacion.

Los circuitos virtuales permiten la comunicacion entre distintos elementos de la red a través de cualquier
nimero de nodos intermedios sin la dedicacion de porciones del medio fisico que caracteriza a los
circuitos fisicos. Los circuitos virtuales pueden ser permanentes o conmutados (transitorios). Los circuitos
virtuales permanentes suelen ser llamados PVC, y SVC los circuitos virtuales conmutados, Los PVC se
utilizan tipicamente para las transferencias de datos de uso mas frecuente, mientras que los SVC se
emplean para transferencias de datos esporadicas.
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Figura 2.4.2 — Circuitos virtuales
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Figura 2.4.3 — Constitucion de un paquete
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Una vez establecido un circuito virtual, el DTE envia un paquete al DCE situado al otro extremo de la
conexion utilizando el circuito virtual apropiado. El DCE examina el numero de circuito virtual para
determinar como ha de encaminar el paquete a través de la red X.25. El protocolo X.25 de la capa 3
multiplexa entre todos los DTE servidos por el DCE en el lado de destino de la red y el paquete se entrega
al DTE de destino.

Los datos se transmiten en bloques llamados paquetes (de 32 a 256 octetos). Cada paquete de datos va
precedido de un encabezamiento (3 octetos) que contiene la informacion de servicio utilizada, en
particular, para encaminar el paquete a través de la red. Tras la recepcion, los paquetes se liberan de su
envoltura y se reensamblan de manera que vuelva a formarse el flujo de datos inicial.

Las tramas se numeran en modulo 8 (formato basico) o 128 (ampliado). Las tramas enviadas por una
extremidad del enlace deben tener acuse de recibo por la otra extremidad. El procedimiento ofrece la
posibilidad de anticipar el acuse de recibo: cada extremidad puede enviar una serie de tramas de
informacién (7 6 127 como méximo, segun el caso) sin esperar el acuse de recibo de la primera. Este
dispositivo evita el tiempo muerto transcurrido entre tramas, y por tanto la velocidad de transmision es
maxima.

El nimero de tramas que pueden enviarse sin recepcion del acuse de recibo de la primera es un parametro
del procedimiento y recibe el nombre de «ventana de tramasy.

2.4.4 Capas X.25

La especificacion X.25 se corresponde con las capas 1 a 3 del modelo de referencia OSI. En la
capa 3, la X.25 describe formatos de paquete y procedimientos de intercambio de paquetes entre
entidades pares de la capa 3. En la capa 2, la X.25 se realiza mediante el procedimiento de acceso al
enlace equilibrado (LAPB, link access procedure, balanced). E1 LAPB define la alineacioén de tramas de
paquetes para el enlace DTE/DCE. La X.25 en la capa 1 define los procedimientos eléctricos y mecanicos
para activar y desactivar el medio fisico que conecta el DTE y el DCE.

La trama X.25 se compone de una serie de campos, como se ilustra en la figura 2.4.4. Los campos X.25
de capa 3 constituyen el paquete X.25, y comprenden el encabezamiento y los datos del usuario. Los
campos X.25 de capa 2 (LAPB) incluyen campos de control de nivel de trama y direccionamiento, el
paquete de la capa 3 insertado, y una secuencia de verificacion de trama (FCS, frame check sequence).

Figura 2.4.4 — Trama X.25
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Capa 3

La capa 3 de X.25 utiliza tres procedimientos operativos de circuito virtual:
— establecimiento de llamada,
— transferencia de datos,

— liberacion de llamada.

El nivel de paquete se encarga del:

establecimiento y liberacion de los VC,

— control de la transferencia de datos en cada VC,

— direccionamiento entre abonados de la red,

— fragmentacion y reensamblado de los datos en segmentos de 32, 64, 128 6 256 octetos,

— control del flujo mediante la numeracion de los paquetes,

multiplexacion de comunicaciones en el mismo medio fisico por numeracion o enlace logico.

La ejecucion de estos procedimientos depende del tipo de circuito virtual que se utilice. Para un PVC, la
capa 3 de X.25 siempre estd en el modo de transferencia porque el circuito se ha establecido con caracter
permanente. En el caso de un SVC, se aplican los tres procedimientos y han de utilizarse las direcciones
X.121 (IDN, nimero de datos internacional) al direccionar los campos de los paquetes de establecimiento
de llamada. Las direcciones X.121 son de longitud variable y pueden llegar hasta 14 digitos decimales.

Se utilizan paquetes para transferir los datos. La capa 3 de X.25 segmenta y reensambla los mensajes de
usuario si su longitud excede del tamafio maximo de paquete que admite el circuito. A cada paquete de
datos se le asigna un nimero de secuencia, lo que permite el control de errores y de flujo a través de la
interfaz DTE/DCE.

Capa 2

La estructura de la trama se expone en la figura 2.4.5. La capa 2 de X.25 se implementa por medio del
LAPB, el cual permite que ambos lados (DTE y DCE) inicien la comunicacién entre si. Durante la
transferencia de informacion, el LAPB verifica que las tramas llegan al receptor en la secuencia correcta y
exentas de error.

Como ocurre con otros protocolos de capa de enlace similares, el LAPB utiliza tres tipos de formato de
trama:

* Tramas de informacion (I). Son las tramas que transportan la informacion de capas superiores y
alguna informacion de control (necesaria para el funcionamiento en daplex total). Los nimeros
secuenciales en emision y en recepcion y el bit de peticion/final (P/F) realizan el control de flujo y el
retorno a la normalidad tras los errores. El nimero secuencial en emision indica el nlimero de la
trama en curso. El nimero secuencial en recepcion registra el nimero de la siguiente trama a recibir.
En una comunicacion duplex total, tanto el emisor como el receptor mantienen nimeros secuenciales
en emision y en recepcion. El bit de peticion sirve para forzar un mensaje de bit final como respuesta;
se utiliza para la deteccidon de errores y la recuperacion subsiguiente.

* Tramas de supervision (S). Son las que proporcionan la informaciéon de control. Solicitan y
suspenden la transmision, informan sobre el estado, y acusan recibo de las tramas I recibidas. No
contienen campo de informacion.

*  Tramas no numeradas (U). Como su nombre indica, estas tramas no guardan secuencia. Se utilizan
para fines de control. Por ejemplo, pueden iniciar una conexion utilizando ventanas normales o
ampliadas (moédulo 8 ¢ 128), desconectar el enlace, notificar un error de protocolo o funciones
similares.
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Figura 2.4.5 — Estructura de trama
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Todas las tramas deben empezar y terminar por una secuencia delimitadora de trama llamada bandera
(figura 2.4.5), la cual se utiliza para la sincronizacion de tramas. Es el tinico elemento de la trama que
puede contener seis «1» consecutivos. Si los datos del usuario fuesen a generar una secuencia de este tipo,
el procedimiento insertaria automaticamente un «0» después del quinto «1».

El bloque de informacion contiene campos de direccion, de instrucciones y de informacion. Esta es la
secuencia de bits que ha de delimitarse y protegerse de errores.

El campo de secuencia de verificacion de trama (FCS, frame check sequence) contiene 16 bits calculados
por el emisor a partir de los campos de direccion, instrucciones e informacion.

En la recepcion, el destinatario de la trama utiliza el mismo algoritmo de célculo y lo compara con el
valor de la FCS recibida. De esta manera, puede detectar los errores de transmisién y pedir la nueva
transmision de las tramas erroneas. La FCS presenta las caracteristicas siguientes:

se basa en la verificacion por redundancia ciclica (VRC) de 16 bits;
— detecta todos los paquetes con uno, dos o tres bits erréneos;

— detecta cualquier error que se produzca cada 16 o menos bits;

— detecta cualquier error que se produzca cada 17 bits excepto la VRC;
— detecta los numeros impares de los bits erroneos;

— detecta el 99,998% de todos los errores posibles.
Capa 1

La capa 1 de X.25 utiliza el protocolo de capa fisica X.21 bis, que es aproximadamente equivalente al
EIA/TIA232C (anteriormente RS.232-C). El X.21 bis fue elaborado a partir de las Recomendaciones
V.24 y V.28 del UIT-T, que (respectivamente) identifican los circuitos de intercambio y las caracteristicas
eléctricas de una interfaz DTE a DCE. El X.21 bis soporta conexiones punto a punto, velocidades de
hasta 64 kbit/s y transmision en duplex total por medios a cuatro hilos. La distancia maxima entre DTE y
DCE es de 15 metros.
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2.5 Retransmision de tramas

2.5.1 Introduccion

La tecnologia de la retransmision de tramas se ha concebido para dar soporte a los usuarios que necesitan
mayor anchura de banda para interconectar redes de area local. La retransmision de trama también se ha
disefiado para apoyar a los usuarios que requieren reducir los retardos en sus transmisiones. Se llama asi
esta tecnologia porque la mayoria de las operaciones tienen lugar en la capa de trama (capa 2) del Modelo
OSI (interconexion de sistemas abiertos). La base de la retransmision de tramas es el protocolo HDLC
(high level data link control, control de alto nivel del enlace de datos) y sus derivados, como el LAPD
(link access protocol for D channel, protocolo de acceso de enlace por el canal D) y el V.120.

Originalmente la retransmision de tramas se concibié como un protocolo a utilizar en las interfaces RDSI.
También puede implementarse en los equipos de conmutacion de paquetes existentes.

La retransmision de tramas es un sistema para transferir datos al nivel de la capa de enlace de datos. Es un
protocolo del mismo tipo que el X.25. Sin embargo, la retransmision de tramas difiere notablemente del
X.25 en su funcionalidad y formato. En particular, la retransmision de tramas es un protocolo mas
rectilineo, que facilita una mejor calidad de funcionamiento y un mayor rendimiento.

La retransmision de tramas funciona bajo el supuesto de que la red es razonablemente fiable y rapida.
También asume la premisa de que las instalaciones de los usuarios finales poseen una considerable
potencia de procesamiento, ademas de incorporar el soporte 16gico necesario para recuperarse de fallos
ocasionales que pudieran producirse en la propia red.

No se realiza correccion de errores en la retransmision de tramas. En su lugar, se efectia una sencilla
VRC en cada nodo FRX, y si se hallan errores en el paquete se desecha éste. La retransmision de trama
no garantiza la entrega de los paquetes, pero si garantiza que los que llegan a su destino no contienen
errores.

La retransmision de tramas es un ejemplo de protocolo para un servicio con conexion. Difiere de los
protocolos sin conexion en que todos los paquetes pertenecientes a una conexion virtual determinada
siguen el mismo trayecto a través de la red. Al enviar los paquetes por el mismo trayecto, siempre estan
en su orden correcto a la llegada.

Muchos de los conceptos de la X.25 se utilizan en la retransmision de tramas, como es la multiplexacion
estadistica por division de tiempo, incluido el concepto de circuito virtual.

La retransmisién de tramas admite dos tipos de circuitos:
»  circuitos virtuales conmutados (SVC),

»  circuitos virtuales permanentes (PVC).

Los SVC son analogos a las conexiones de X.25 y estan definidos en las normas de la retransmision de
tramas. Los PVC son conexiones 1dgicas que existen en un circuito fisico entre dos puertos de un nodo.
Cada PVC tiene su propio identificador exclusivo, denominado identificador de conexion de enlace de
datos (DLCI, data link connection identifier).

2.5.2 Definicion

El servicio de retransmision de tramas proporciona la transferencia bidireccional de SDU (service data
units, unidades de datos del servicio) desde un punto de referencia S o T a otro, manteniendo su orden.
Las SDU son encaminadas a través de la red por las apropiadas PDU (packet data units, unidades de
datos del paquete) de la capa 2, sobre la base de una etiqueta anexa, un identificador logico con
significado local.
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La estructura de la interfaz usuario-red en el punto de referencia S o T permite el establecimiento de
llamadas virtuales multiples y/o circuitos virtuales permanentes a numerosos destinos. Generalmente se
puede disponer de este servicio con las siguientes modalidades de acceso a RDSI: punto a multipunto
(bus pasivo) y punto a punto (NT2).

2.5.3 Descripcion general

El servicio de retransmision de tramas presenta las caracteristicas siguientes (véase la figura 2.5.1):

Todos los procedimientos de plano de control, en caso de ser necesarios, se ejecutan de una manera
separada en cuanto a logica, mediante procedimientos de protocolos que estan integrados a través de
todas las telecomunicaciones RDSI.

Los procedimientos de plano de usuario en la capa 1 se basan en la Recomendacion 1.430/1.431. Los
procedimientos de capa 2 se basan en las funciones de nucleo de la Recomendaciéon Q.922. Estas
funciones de nucleo de la capa 2 permiten la multiplexacion estadistica de los flujos de informacion
del usuario inmediatamente encima de las funciones de capa 1. Este servicio portador proporciona la
transferencia bidireccional de unidades de datos del servicio (tramas) desde un punto de referencia S
o T a otro, manteniendo su orden.

El servicio portador mencionado

mantiene el orden de las SDU transmitidas en un punto de referencia S o T cuando se entregan en el
otro extremo;

detecta errores de transmision, de formato y de operacion (por ejemplo, tramas con etiqueta
desconocida);

transporta tramas transparentemente, y la red sélo puede modificar la etiqueta y la secuencia de
verificacion de trama (FCS);

no acusa recibo de las tramas (en el interior de la red).

Las anteriores funciones se basan en las funciones de nucleo de la Recomendacion Q.922. Proporcionan
una calidad de servicio caracterizada por el valor de los siguientes parametros:

caudal,

velocidad de acceso,

velocidad de informacion concertada,
tamafo de rafaga concertado,

retardo de transito,

tasa de errores residuales,

tramas entregadas erroneas,

tramas entregadas duplicadas,

tramas entregadas fuera de secuencia,
tramas perdidas,

tramas mal entregadas.

Las funciones de nicleo de la Recomendacion Q.922 son:

delimitacion, alineacion y transparencia de tramas,
multiplexacion/demultiplexacion de tramas utilizando el campo de direcciones,

inspeccion de la trama para cerciorarse de que consta de un nimero entero de octetos antes de la
insercion del bit cero o después de haber extraido el bit cero,

inspeccion de la trama para asegurar que no es demasiado larga ni demasiado corta,
deteccion de errores de transmision,

funciones de control de congestion.
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Figura 2.5.1 — Estructura de protocolos de retransmisiéon de trama

Plano de control Plano del usuario
Q.933 Capa de red
Q.922 0 Q.921 Nucleo de Q.922 Capa de enlace de datos
(retransmision de trama)
DS0, n*DS0, DS1, E1, DS3 Capa fisica

2.5.4 Aplicaciones

El servicio de retransmision de tramas descrito en este documento pretende soportar una extensa gama de
aplicaciones de datos, con velocidades que van desde muy bajas hasta altas (tipicamente 2 Mbit/s). Una
aplicacion clasica de la retransmision de tramas puede ser la interconexion entre redes de area local
(LAN).

2.5.5 Formato de trama

La figura 2.5.2 presenta la estructura de trama normal en el servicio de retransmision de tramas con una
direccion por defecto de dos octetos basada en la Recomendacion Q.922 del UIT-T. Existen también
formatos de direccion de tres y de cuatro octetos. La retransmision de trama que utilizan estos servicios
deriva de la estructura de alineacion de trama del protocolo de acceso de enlace por canal D (LAP-D) de
la RDSI. En la retransmision de trama se utiliza la bandera de comienzo y la bandera de fin, el campo de
secuencia de verificacion de trama (FCS), y el campo de informacion.

Figura 2.5.2 — Formato de trama en el servicio de retransmision de tramas

Octeto 1 2 0~ 8188 2 1
| F | Campo de direccion Datos del usuario (Informacion) | FCS | F |

MSB|8 7 6 543 2 1LSB
DLCI (superior) C/R EAO

DLCI (inferior) FECN BECN DE EAl

C/R:  bit del campo de instruccion/respuesta

FECN: bit de notificacion explicita de congestion hacia adelante (forward explicit congestion
notification)

BECN: bit de notificacion explicita de congestion hacia atras (backward explicit congestion notification)
DE:  bit indicador de eleccion de descarte (discard eligibility indicator)
DC:  bit DLCI o bit indicador de control de nticleo-DL (DL-core control indicator)

EA:  bit de ampliacion de direccion (address extension)
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2.5.6 Operaciones de la capa de enlace de datos con la retransmision de tramas

2.5.6.1 Funcionamiento con un enlace

La retransmision de tramas procede a efectuar una revision de errores en los datos en cada nodo de la red,
asi como en todos los encaminadores que utilicen el soporte logico de este servicio. La convencional
operacion de verificacion de redundancia ciclica (VRC) se aplica al campo de secuencia de verificacion
de trama (FCS). Sin embargo, si esta verificacién revela que la trama sufrid distorsion durante la
transmision por el canal de comunicacion, no s6lo se descarta la trama sino que tampoco se envia ningin
acuse de recibo negativo al emisor. La figura 2.5.3 muestra estas operaciones.

Figura 2.5.3 — Enfoque de la retransmision de tramas

OSI de 7 capas

Capa de aplicacion

Capa de presentacion

Capa de sesion

OSI de 7 capas
Capa de aplicacion

Capa de presentacion

Capa de sesion

Capa de transporte Capa de transporte
Capa de red Flujo légico Capa de red
Capa de enlace de datos Capa de enlace de datos
Capa fisica Flujo fisico | | Capa fisica

(1) Trama enviada (2) Trama revisada en cuanto a errores

2.5.6.2 Funcionamiento con mas de un enlace

La figura 2.5.3 indica ademas cOémo retransmite la trama cada nodo intermedio de una red de
retransmision de tramas. La operacion avanza nodo por nodo, y se pide a cada nodo que realice la
verificacion FCS. También cabe la opcidon de gestionar la congestion mediante el empleo de los bits de
notificacion de congestion del servicio de retransmision de trama. Puede ademas descartar trafico por
problemas de congestion y por mala verificacion FCS, o por cualquier otra razén que la red elija a este
respecto. Por supuesto, al descartar tramas de usuario, la red se arriesga a no satisfacer el requisito de
calidad de servicio (QoS) impuesto por el usuario.

Conviene hacer aqui una pausa y reflexionar sobre las razones que justificaban las operaciones que se
desmantelan. En primer lugar, los errores son muy raros en los canales de comunicaciones modernos
(especialmente los de fibra optica). Por lo tanto, no es practico efectuar una recuperacion de los errores
dentro de la red. En segundo término, las estaciones de usuario final suelen de todos modos realizar
deteccion de errores de extremo a extremo y las retransmisiones pertinentes. En consecuencia, la
eliminacion de la recuperacion de errores en la capa de enlace de datos viene a suprimir una operacion
redundante.
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2.5.7 Anchura de banda por demanda

Una red con retransmision de tramas permite al usuario obtener diferentes niveles de capacidad de
transmision de un modo dindmico, siempre que la red elija implantar el concepto denominado anchura de
banda por demanda. Se proporciona al usuario una linea de acceso a la red con retransmision de tramas.
El usuario puede enviar trafico a la red a la velocidad de acceso, pero la tarificacion aplicada so6lo tendra
en cuenta la porcion de la linea que se utilice durante un periodo de tiempo.

2.5.8 Trafico descartado

La red con retransmision de tramas tiene autorizacion para descartar trafico del usuario si éste infringe su
contrato con la red por enviar trafico en exceso. Se permite asimismo al usuario etiquetar el trafico que
puede descartar la red de un modo selectivo en el caso de producirse congestion.

2.5.9 Notificacion de congestion

La red puede notificar a los usuarios que esta sufriendo problemas de congestion, y/o que un usuario esta
provocando un exceso de trafico en la red. El usuario puede servirse de esta notificacion para disminuir su
velocidad de transmision a la red.

2.6 Redes basadas en ATM

La integracion de la telecomunicacion con el procesamiento de la informacion, unida al reciente progreso
en el campo de las presentaciones audiovisuales en las estaciones de trabajo con computadores, esta
descubriendo nuevos horizontes para las aplicaciones de marketing y distribucion. La informacion
contenida en productos multimedios con imagenes fijas y moviles, secuencias de sonidos y voz, graficos
y textos, puede ayudar a los clientes que desean informarse sobre los servicios. Ademds de la
presentacion de productos, la conexion de multimedios en red proporciona una novedosa oportunidad
para sostener pequefias videoconferencias con independencia de la distancia. Se requieren redes de banda
ancha de alta prestacion para ofrecer una conexion de alta calidad; el interés se centra aqui en las redes
basadas en el ATM, capaces de utilizar con flexibilidad las anchuras de banda.

2.6.1 Elementos de red ATM

Es un lugar comiun que el ATM ha hecho realidad la RDSI-BA, pero no se explica con exactitud el
porqué. Debe sefialarse que la RDSI-BA fue una ampliacion de la RDSI (en la que se incluian servicios
de banda ancha como los de datos a alta velocidad). La RDSI-BA funciona, pues, como red de
comunicaciones. Los servicios de banda ancha creaban problemas en cuanto a conmutacion y distribucién
de servicios en el tiempo, que pueden tratarse adecuadamente en el ATM. Las funciones relacionadas con
ATM se implementan en los elementos de la configuracion de referencia RDSI-BA (figura 2.6.1).

La terminacion de red de banda ancha 1 (B-NT1) ejecuta principalmente funciones de capa baja tales
como:

— terminacion de transmision de linea,
— tratamiento de la interfaz de transmision,

—  funciones de mantenimiento.

La terminacién de red de banda ancha 2 (B-NT2) ejecuta:

— funciones de adaptacion para diferentes medios y distintos protocolos ademas de la delimitacion de
células,

— almacenamiento en tampon de las células ATM,
—  multiplexacion/demultiplexacion,

— tratamiento de los protocolos de sefializacion,
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— asignacion de recursos y control de parametros de utilizacion,
— tratamiento de la interfaz,

— conmutacion de las conexiones internas.

El equipo terminal de banda ancha 1 (B-TE1) conecta los terminales de usuario y se encarga de la
terminacién de todos los protocolos extremo a extremo.

Estas unidades estdn separadas por la interfaz de nodo de red (NNI, network-node interface) y la interfaz
usuario-red (UNI, user-network interface).

Se entiende por interfaz la frontera compartida entre dos entidades, a través de la cual éstas se
comunican. El1 UIT-T ha especificado dos tipos principales de interfaces:

* Interfaz usuario-red (UNI) — Conecta sistemas de extremo ATM (por ejemplo, computadores
centrales, encaminadores) a un conmutador ATM. El encabezamiento de la célula en la UNI contiene
un campo de control de flujo genérico (GFC, generic flow control) que proporciona control de flujo
para el trafico originado en el equipo del usuario.

* Interfaz de nodo de red (NNI) — Puede definirse como una interfaz que conecta dos conmutadores
ATM. Consiste en un enlace fisico o 1dgico cualquiera, a través del cual dos conmutadores ATM
intercambian el protocolo NNI (también llamada interfaz de red a red). Las células de NNI no tienen
campo GFC.

El campo GFC se utiliza muy raramente (ni siquiera estd definido en la especificacion UNI del Foro
ATM). No existe, pues, diferencia entre las células UNI y NNI a excepcion de los primeros cuatro bits.

Figura 2.6.1 — Configuracion de referencia RDSI-BA

Red de acceso ATM
RDSI-BA

B-NT2 B-NT1 NN B-NT1 B-NT2 B-TE1
UNI NNI NN UNI

El ATM desempefiara un papel fundamental en la evolucion de las redes de banda ancha actuales y
futuras. Implica una tecnologia muy compleja; hay quien cree que es la mas compleja jamas elaborada en
la industria de la intercomunicacion por redes. Los principales componentes de una red ATM son los
conmutadores ATM de alta calidad funcional provistos de enlaces punto a punto o interfaces ATM y
apoyados en un soporte 16gico de extremado refinamiento.

Hay diferentes tipos y aplicaciones posibles de redes ATM:

La RDSI de banda ancha publica (RDSI-BA) compuesta por nodos de conmutacion ATM y unidades
ATM distantes fue la idea original para aplicar el modo de transferencia asincrono. Los servicios
considerados se basaban sobre todo en video (videotelefonia, por ejemplo), y toda la serie de servicios
suplementarios desarrollados para la RDSI de banda estrecha se adapté también a la RDSI de banda
ancha. Esta clase de red no llegd a instalarse porque la tendencia se desplazo hacia las aplicaciones de
datos, con un predominio del IP (protocolo Internet).
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No obstante, se estan utilizando redes publicas basadas en ATM consistentes en nodos de conmutacion
ATM (en los que los trayectos son ajustados por sefializacion del usuario) y transconectores ATM (en los
que los trayectos son ajustados por gestion) para la interconexion de otras redes, como son las redes de
datos por ATM, retransmision de tramas o IP, e incluso entre conmutadores de banda estrecha.

La tercera categoria comprende las redes privadas basadas en ATM, que se utilizan en sustitucion de
otras tecnologias como la FDDI (distribucion de datos por fibra Optica) en campus universitarios.
Consiste en nodos de conmutacion ATM especializados que se adaptan a las necesidades del mundo de
los datos, especialmente al transporte de datagramas por IP.

La figura 2.6.2 representa un ejemplo de configuracion con tres redes basadas en ATM: la red privada, la
red publica susceptible de utilizarse para RDSI-BA pero también como red de acceso para la
interconexion de otras redes, y por ultimo una red publica de transito ATM para interconectarse con otras
redes ATM, a la vez como parte de una RDSI-BA y de una red de interconexion ATM.

Las células salientes se reciben en modo asincrono de la capa ATM. La generacion y verificacion de la
secuencia de control de errores del encabezamiento genera y verifica el codigo de control de errores para
garantizar que los datos son validos.

Las células se empaquetan luego en el formato de trama SDH (SONET). Las células desocupadas deben
ser insertadas en la trama cuando no haya «células reales» disponibles (desacoplo de la velocidad celular).
Tras adaptarse al medio fisico (fibra Optica), las tramas SDH se envian en modo asincrono.

En el sentido opuesto se reciben tramas SDH entrantes. En esas tramas se identifican las células ATM,
que se extraen (delimitacion de células) y se transfieren a la capa ATM.

Figura 2.6.2 —- Red ATM
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En la RDSI-BA, la utilizacion del ATM permite una multiplicidad de tipos/caracteristicas de servicios y
la separacion logica de la sefalizacion respecto de los flujos de informacion del usuario. Un usuario
puede tener multiples entidades de sefializacion conectadas a la gestion del control de 1lamadas en la red a
través de conexiones separadas de canal virtual ATM. Las secciones siguientes identifican las
capacidades de sefializacion que necesita la RDSI-BA y los requisitos para establecer trayectos de
comunicacion para sefializacion.

Interfaces del Foro ATM

La conexion entre un conmutador ATM privado y un conmutador ATM publico se hace a través de la
UNIL. Segtin el Foro ATM, ha de llamarse UNI publica (no intercambia la informacion de la NNI).

La interfaz usuario-red define diferentes aspectos de la transmisién y adaptacion a diferentes medios
fisicos, que conciernen a las velocidades binarias adoptadas y otras caracteristicas electroopticas de las
interfaces y sefiales. Las interfaces se clasifican atendiendo principalmente a estas especificaciones. El
Foro ATM define especificaciones para interfaces UNI como las siguientes: la interfaz ATM dependiente
del medio fisico para 155 Mbit/s por cable de pares trenzados; la interfaz fisica DS1, UTOPIA (Universal
Test & Operations PHY Interface for ATM, interfaz fisico universal de operaciones y pruebas para ATM),
UNI publica E1 (E3), etcétera.

No obstante, hay una clasificaciéon comtn de interfaces con arreglo a su finalidad, aceptada también por el
Foro ATM. Algunas de las interfaces se enumeran seguidamente:

Interfaz nodo a red privada (P-NNI, private network-to-node interface) — Especifica el protocolo
mediante el cual se comunican los conmutadores ATM dentro de una red ATM privada, incluyendo las
redes privadas conmutadas multiprotocolo.

Interfaz RDSI de banda ancha entre operadores (B-ICI, broadband inter-carrier interface) — Define
las comunicaciones entre conmutadores de redes publicas (af-bici-0068.000).

Interfaz usuario-red con emulacién de LAN (LUNIL, LAN emulation user network interface) — Permite
que las LAN existentes se comuniquen por red ATM con otras LAN y con las estaciones ATM anexas.

Interfaz usuario-red por tramas (FUNI, frame usernetwork interface) — Define una interfaz basada en
tramas para los servicios ATM.

Interfaz usuario-red doméstico (Home UNI) ¢ Interfaz de red de acceso (ANI, access network
interface) — Estan concebidos para aplicacion residencial en banda ancha.

2.6.2 Funcionamiento de la red ATM

Las redes ATM estan fundamentalmente orientadas a la conexion. Antes de iniciar cualquier transferencia
de datos se han de establecer circuitos virtuales. Existen dos tipos de circuitos virtuales: trayectos
virtuales identificados por identificadores de trayecto virtual (VPI, virtual path identifiers) y canales
virtuales identificados por combinaciones de VP1 'y VCI (virtual channel identifier, identificador de canal
virtual).

Los trayectos virtuales estan constituidos por canales virtuales agrupados, que se conmutan todos
transparentemente a través de la red ATM debido a tener un VPI comun.

El funcionamiento basico de un conmutador ATM es bastante sencillo: recibe células por un cierto enlace
dentro de un VCI o VPI conocido, consulta el valor de la conexion en una tabla de traduccion local para
determinar el puerto (o puertos) de salida de la conexion y el nuevo valor de VPI/VCI en aquel enlace, y
finalmente transmite la célula por ese enlace de salida.
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Las tablas de traduccion locales se establecen por un mecanismo externo antes de transmitir los datos. El
mecanismo determina dos tipos principales de conexiones ATM:

*  Conexiones virtuales permanentes (PVC) — Un mecanismo externo establece un conjunto de
conmutadores entre el sistema ATM de origen y el de destino; éstos se programan con los valores de
VPI/VCI apropiados. De este modo, la PVC necesita alguna operacion manual (habitualmente no
deseable).

»  Conexiones virtuales conmutadas (S§VC) — Un protocolo de sefializacion establece automaticamente
la conexion. No requiere ninguna de las interacciones manuales necesarias para el establecimiento de
la PVC. Cabe, por tanto, esperar que la SVC tendra una extensa utilizacion, especialmente para los
protocolos de capa superior por ATM.

Figura 2.6.3 — Funcionamiento del conmutador ATM
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Un sistema de extremo ATM que desee establecer una conexion a través de la red ATM ha de inicializar
la sefializacion. Para ello envia células por un canal virtual con VPI=0 y VCI=5 (este canal virtual esta
reservado para trafico de sefalizacion inicamente).

Tras la inicializacion, la sefializacion se encamina a través de la red, de conmutador a conmutador. La
peticion de sefializacion se va transfiriendo entre los procesos de sefializacion o de control de llamada
asociados con los conmutadores (la capacidad de control de llamada suele estar integrada en los
conmutadores). En ese proceso se establecen los identificadores de conexion hasta que se alcanza el
sistema de extremo de destino. Dicho sistema de extremo puede aceptar o confirmar la peticion de
conexion. Pero también puede rechazarla, liberando la conexion. Cuando la conexion se ha establecido a
lo largo del trayecto seguido por la peticion de conexidn, los datos circulan por ese mismo trayecto.

Se atribuyen identificadores de conexion (valores de VPI/VCI) en uno y otro sentido de la conexién. Los
parametros de trafico pueden, sin embargo, ser diferentes para cada sentido. Por ejemplo, la anchura de
banda en uno de los sentidos podria ser cero.
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Figura 2.6.4 — Establecimiento de conexion por sefializacion ATM
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Pueden establecerse diferentes tipos de conexiones ATM, ya sea por canales virtuales permanentes o
conmutados (figura 2.6.5). Los dos tipos principales son:

Configuracion punto a punto (en la UNI) — Es la que conecta dos sistemas de extremo ATM que
pueden ser unidireccionales o bidireccionales.

Configuracion punto a multipunto (en la UNI) — Es una configuracién con mas de un equipo terminal
soportada por una sola terminacion de red en una interfaz usuario-red. Estas conexiones pueden ser
unidireccionales o bidireccionales.

Cuando la terminacion es una sola, el sistema de extremo de origen se denomina nodo raiz. Los sistemas
de extremo de multiples destinos se llaman /ojas. Dentro de la red se realiza una repeticidon de las células,
habitualmente por los conmutadores ATM y en raras ocasiones por los sistemas de extremo.

Las conexiones punto a multipunto son unidireccionales, lo que significa que la raiz puede transmitir
datos a las hojas, pero éstas no pueden transmitir a la raiz ni tampoco entre si.

Estos dos tipos de conexiones ATM no guardan analogia alguna con:

*  Difusion selectiva, la capacidad de comunicacion unidireccional desde un tnico punto de acceso de
origen a un nimero limitado (mayor que uno) de puntos de acceso de destino especificados (1.140).

*  Difusion, la capacidad de comunicacion unidireccional desde un unico punto de acceso de origen a
un nimero ilimitado (mayor que uno) puntos de acceso de destino no especificados (I.140).
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Figura 2.6.5 — Tipos de conexiones ATM
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Estas son comunes en la mayor parte de las tecnologia de medios compartidos (como Ethernet o las redes
de anillo con paso de testigo, por ejemplo). En tales tecnologias, la difusion selectiva permite que
multiples sistemas de extremo puedan tanto recibir datos de los sistemas multiples como transmitir datos
hacia esos sistemas. Lo que en ATM equivaldria a estas comunicaciones de difusion selectiva (LAN)
serian las conexiones bidireccionales multipunto a multipunto, pero esto no lo admite la AALS5 (capa de
adaptacion ATM). Concretamente, la AALS no tiene previsto en el formato de las células intercalar en
una sola conexion células procedentes de diferentes paquetes AALS. Para que sea posible el proceso de
reensamblado en destino, las células deben recibirse en secuencia, sin ningin intercalado. En
consecuencia, las conexiones punto a multipunto por la AALS5 de ATM han de ser forzosamente
unidireccionales. Debe sefialarse que la AALS es la capa de adaptacion mas comin concebida para
aplicaciones multimedios, y que la AAL3/4, mas compleja, admite intercalar células de diferentes
paquetes.

Con el fin de aceptar diferentes secuencias de trafico obtenidas de las LAN que dependen de la existencia
de capacidades de difusion selectiva o general a bajo nivel, el ATM requiere cierta capacidad de difusion
selectiva. Se han propuesto tres métodos como soluciones:

1) Difusion selectiva por trayecto virtual — Es un mecanismo por el cual un trayecto virtual multipunto
a multipunto enlaza entre si todos los nodos del grupo de difusidon selectiva, y a cada nodo se le
asigna un valor VCI unico dentro del trayecto virtual. Un protocolo que asigne valores VCI
singularizados a los nodos sera probablemente muy complejo (todavia no existe).

2) Servidor de difusion selectiva — En este mecanismo (figura 2.6.6) todos los nodos que deseen
transmitir a un grupo de difusion selectiva establecen una conexién punto a punto con un dispositivo
externo denominado servidor de difusion selectiva. El servidor de difusion selectiva se conecta a
todos los nodos que desean recibir paquetes de difusion selectiva a través de una conexion punto a
multipunto. La disposicion es bastante complicada: el servidor de difusion selectiva recibe el paquete
a través de conexiones punto a punto, y luego los retransmite por la conexioén punto a multipunto, tras
cerciorarse de que los paquetes estan serializados.

3) Conexiones punto a multipunto superpuestas — En esta configuracion (figura 2.6.7), todos los nodos
del grupo de difusion selectiva establecen conexidon punto a multipunto con cada uno de los demas
nodos del grupo, lo que permite que cada nodo transmita a y reciba de todos los nodos restantes.

Figura 2.6.7 — Difusion selectiva por conexiones punto a multipunto superpuestas
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En el tltimo mecanismo citado, cada nodo requiere N conexiones en cada grupo, siendo N el niimero total
de nodos que transmiten. Con el servidor de difusion selectiva solo se necesitan dos conexiones por nodo
en un grupo de difusion selectiva, pero requiere un proceso de registro para informar a los nodos de
cuales son los demas nodos del grupo. El servidor de difusion selectiva puede ajustarse mas a la cantidad
de recursos de conexidn disponibles, pero introduce un procesador centralizado susceptible de crear un
embotellamiento en la red.

No existe una solucion ideal para realizar la de difusion selectiva en la tecnologia ATM. Los protocolos
de interconexion de redes en ATM son muy complejos.

2.6.3 Encaminamiento en ATM

El ATM esta fundamentalmente orientado a la conexion? de manera que las peticiones de conexidn tienen
que ser encaminadas a través de la red desde el nodo solicitante al nodo de destino. Del mismo modo se
encaminan los paquetes dentro de una red de conmutacion de paquetes. Los protocolos NNI tienen la
misma funcion que los protocolos de encaminamiento en las actuales redes de encaminamiento.

Figura 2.6.8 — Seializacion UNI y NNI
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Los protocolos NNI constan de dos componentes:

* El protocolo de sefializacion NNI, utilizado para retransmitir las peticiones de conexion ATM dentro
de las redes interpuestas entre la UNI de origen y la de destino. Las peticiones de sefializacion de las
UNI se transforman en sefializacion NNI en el conmutador de origen (ingreso), transformacion que
se deshace para volver a sefalizacion UNI en el conmutador de destino (egreso).

* El protocolo de encaminamiento por circuito virtual, utilizado para encaminar las peticiones de
sefializacion a través de la red. Por esa ruta se establece la conexiéon ATM y por ella circularan los
datos.

2 QOrientado a conexién: un modo de transferencia de informacién en el que se establece la conexion entre los usuarios de
extremo antes de transferir la informacion.

Sin conexion: un modo de transferencia de informacion en el cual los bloques de datos a transferir se direccionan y encaminan
individualmente a su destino. Comparese con el orientado a conexion.
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El protocolo NNI es mucho més complejo que cualquier otro protocolo de encaminamiento existente por
dos razones:

— ha de permitir una mayor capacidad de ajuste escalonado que en las redes de encaminamiento
existentes;

— ha de dar soporte a una elevada calidad de servicio (QoS, quality of service).

Figura 2.6.9 — Control de admision de conexion
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La QoS garantizada es la gran ventaja del ATM y uno de las principales justificaciones para introducir en
las redes de comunicaciones una tecnologia tan compleja y costosa. En la peticion de establecimiento de
conexion, se especifica también una cierta QoS. Dependiendo de las capacidades del servicio ATM y de
la QoS, se especifica una determinada combinacién de elementos QoS (tales como la proporcion de
pérdida de células, el retardo de la célula y las variaciones del mismo). De acuerdo con esto, los
conmutadores ATM ejecutan un procedimiento de control de admision, ilustrado en la figura 2.6.9.

Control de admisiéon de conexion (CAC) — Es el conjunto de acciones emprendidas por la red en la fase
de establecimiento de la llamada (o durante la fase de renegociacion de la llamada), dentro de la parte
control de los nodos de la red, con el fin de determinar si puede aceptarse o rechazarse una conexion de
trayecto canal virtual/trayecto virtual (VC/VP) (o si puede admitirse una peticién de reasignacion). El
encaminamiento es una parte de las acciones CAC (ETSI, TR 101 287).

El conmutador solamente acepta la conexion en caso de no haberse denunciado ninguna violacién de las
garantias establecidas. El CAC es una funcion de conmutacion local, y depende de la arquitectura del
conmutador y de las decisiones locales relativas al rigor de las garantias QoS.

El protocolo de encaminamiento por circuito virtual (VC) debe asegurar que una peticion de conexion se
encamine por un trayecto que conduzca al destino y que tenga una alta probabilidad de satisfacer la QoS
solicitada en el establecimiento de la conexion —es decir, que atraviese conmutadores cuyo CAC local no
rechace la llamada.

El protocolo utiliza un protocolo de encaminamiento sobre topologia de estados, en el cual los nodos
envian raudales de informacion relativa a la QoS y la asequibilidad en el interior de la red, y los recursos
de trafico que en ella se encuentran disponibles.
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Figura 2.6.10 — Operacion de vuelta atras
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Cada nodo de la red sigue realizando su propio CAC sobre la peticion que le llega, puesto que su propio
estado podria haberse modificado desde la ultima vez que lo divulgd y por tanto haber cambiado con
respecto a la informacion utilizada en el control de admision de la conexion. Existe, pues, la posibilidad
de que la peticion de conexién fracase en algin nodo intermedio. Es mas probable que esto suceda en
redes grandes, con numerosos niveles de jerarquia, donde no pueda reunirse la informaciéon con exactitud.
El protocolo PNNI (Foro ATM) soporta, por ejemplo, la nocion de vuelta atras (crankback), ilustrada en
la figura 2.6.10. Este procedimiento implica que una conexion bloqueada al seguir un determinado
trayecto se devuelve hacia atrds, a un nodo intermedio en la parte anterior del trayecto. Este nodo
intermedio intenta descubrir otro trayecto hacia el destino final, utilizando el nuevo y mas exacto estado
de la red.

2.6.4 Emulacion de LAN

Dada la enorme base de LAN y WAN instaladas y los protocolos de capa de enlace que operan sobre
estas redes, sera esencial para el éxito del ATM la capacidad de interfuncionamiento entre esas
tecnologias y el ATM. Muy pocos usuarios toleraran la presencia de islas de ATM sin poder conectarse
con el resto de la red de la empresa. La clave de esa conectividad esta en el uso de los mismos protocolos
de capa de red (por ejemplo, el IP) tanto en las redes existentes como en la red ATM.

Existen, sin embargo, dos modos esencialmente diferentes de utilizar protocolos de capa de red a través
de una red ATM. Un método, llamado funcionamiento en modo autdctono, consiste en emplear
mecanismos de resolucion de direcciones para transformar directamente las direcciones de la capa de red
en direcciones ATM, tras lo cual los paquetes de la capa de red son transportados por la red ATM. El otro
método para transportar los paquetes de la capa de red a través de una red ATM es el llamado emulacion
de LAN (LANE, LAN emulation).

Como sugiere su nombre, el protocolo LANE define una interfaz de servicio para protocolos de capa
superior (es decir, la capa de red), que es idéntica a la de las LAN existentes, y los datos enviados por la
red ATM estan encapsulados en el formato de paquete apropiado. No se hace intento alguno de emular el
protocolo real de control de acceso al medio de la LAN implicada.
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En otras palabras, los protocolos LANE hacen que una red ATM se asemeje en aspecto y comportamiento
a una LAN Ethernet o de anillo con paso de testigo —si bien funcionando a velocidad muy superior a la
que tienen esas redes en la realidad.

Figura 2.6.11 — LAN fisica y emulada
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2.6.5 Ejemplos de red ATM

La red representada en la figura 2.6.12 consta de una parte de acceso y una parte de transporte. Las
sefiales ATM son generadas en los terminales ATM situados en el equipo de las instalaciones del cliente y
se conectan a los multiplexores de servicios ATM o a los dispositivos de acceso de una LAN. Los
multiplexores de servicios ATM permiten la conexion de diversas interfaces de servicio a una sola
interfaz ATM. Los dispositivos de acceso de LAN se utilizan para conectar los sistemas heredados que
aun existen, como Ethernet o la red de anillo con testigo, a una sola interfaz ATM. La Internet puede
conectarse a través de un encaminador de red virtual.

Ademas de la integracion (adaptacion) de servicios como los de voz y video, va ganando importancia la
integracion (adaptacion) de protocolos de datos como el IP (protocolo de Internet). En este caso no solo
ha de realizarse el empaquetado de los paquetes de datos en células sino que también han de aclararse los
aspectos de direccionamiento y encaminamiento. El Foro ATM y el grupo operativo de ingenieria de
Internet (IETF, Internet engineering task force) son los agentes impulsores en el campo de «IP por
ATM», con el resultado de un nuevo servicio GFR (Foro ATM, mayo de 1999). El UIT-T ha publicado
también una Recomendacion Y.1310 sobre IP por ATM.

El papel primordial de los parametros y procedimientos de control de trafico y control de congestion
consiste en proteger la red y el usuario a fin de alcanzar los objetivos de calidad de funcionamiento de la
red. Otro cometido adicional es el de optimizar el empleo de los recursos de la red.

En la RDSI-BA, se define la congestion como un estado de los elementos de la red (por ejemplo,
conmutadores, concentradores, transconectores y enlaces de transmision) en el cual la red no es capaz de
alcanzar los objetivos de calidad de funcionamiento negociados para las conexiones ya establecidas y/o
para las nuevas peticiones de conexion.
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Figura 2.6.12 — Ejemplo de red ATM
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En general, la congestion puede ser debida a:
— fluctuaciones estadisticas impredecibles de los flujos de trafico,

— condiciones de fallo dentro de la red.

La congestion ha de distinguirse del estado en el que el desbordamiento de memorias tampon esta
produciendo la pérdida de células, pero todavia se logra la calidad de servicio negociada. Las
incertidumbres de las configuraciones de trafico en banda ancha y la complejidad del control de trafico y
el control de congestion sugieren adoptar un enfoque cauteloso para la definicion de los parametros del
trafico y los mecanismos de control de trafico y control de congestion. Puede ser apropiado considerar
conjuntos suplementarios de estas facilidades, a los que se afiadiran nuevos mecanismos de control de
trafico para conseguir mejorar la eficacia de la red.

Puesto que las conexiones son unidireccionales, para realizar los dos sentidos de una comunicacion se
asocian dos conexiones ATM, identificadas por el mismo VPI/VCI en una interfaz dada. Debe advertirse
que los procedimientos de control del trafico aplicados a una conexion unidireccional (sentido de avance)
pueden implicar que circulen células por la conexion asociada en el otro sentido (retroceso). Ademas, los
procedimientos de control de trafico pueden utilizar flujos de células en el sentido de avance para
controlar el otro sentido (retroceso).

Los requisitos de QoS expresan las clases de QoS solicitadas por el usuario. Puede hablarse de
compromisos en QoS cuando la red se ha comprometido realmente a cumplir unos objetivos de calidad de
servicio, en el supuesto de que el flujo de células generado por el usuario se ajuste a un contrato de
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trafico. Las indicaciones de QoS seran pertinentes cuando no exista contrato de trafico alguno entre el
usuario y la red, esto es, en los casos en que se apliquen reglas de ingenieria de trafico para explotar la red
que no permitan establecer compromisos con el usuario.

Hoy en dia, los proyectos mas atractivos se basan en la transmision por satélite, ya sea por la técnica
ATM o por los protocolos de Internet. Estas redes desempefian un papel muy importante en la instalacion
de redes globales [3] por ser complementarias a las redes terrenales fijas o moviles del futuro. El Foro
ATM trabaja intensamente en la preparacion de especificaciones para la transmision por satélite. Se
dedica ademas gran atencion a las categorias de servicios ATM asequibles para el trafico TCP/IP [4].
Existen numerosos escenarios de interconexion de redes, asi como notificaciones experimentales [3]-[5]
sobre la hipotesis de que la red mundial debe basarse en la interconexion de la red ATM con la Internet.
Indicaremos aqui (figura 2.6.13) una arquitectura posible [3] basada en redes de satélite conectadas a la
red ATM fija. El sistema de satélite utilizado puede ser geoestacionario (GEO) o probablemente de
orbitas terrestres medias/bajas (MEO/LEQ), controladas desde la estacion de control de la red. Dicha
estacion es responsable de la gestion del encaminamiento y la llamada (habitualmente hay una estacion
por satélite). Su interconexion con otras partes de la red terrenal se obtiene por medio del sistema de
sefalizacion N°7. De ahora en adelante, prescindiremos de los grandes problemas arquitecturales y
técnicos y nos concentraremos sobre los tipos de trafico posibles.

En el entorno descrito, el trafico se produce por rafagas y solamente puede modelarse en ciertas
condiciones restringidas, o para ciertas aplicaciones especificas. La principal caracteristica de la red es
que casi todos los parametros varian (por ejemplo, nimero de usuarios, topologia de la red, velocidades,
anchura de banda requerida). El supuesto basico de la red telefonica anterior, la distribucion de Poisson,
no ha resultado aceptable en las redes de datos. Por el contrario, para el seguimiento y control de los
parametros de trafico, se han de establecer nuevas rutinas complejas que necesitan enorme potencia de
calculo, alta velocidad de procesamiento y control en tiempo real.

2.6.5.1 Caracteristicas de trafico en ATM

Las mediciones de trafico en presencia de datos arrojaron resultados sorprendentes. Se observaron rafagas
de paquetes con fuertes variaciones en su velocidad [6]. Hasta ese momento se desconocia el
comportamiento del trafico. Una «interpretacion intuitiva» lo expresaba como «picos de trdfico origen de
peérdidas reales) superpuestos a ondulaciones de mas largo periodo, que a su vez cabalgan sobre ondas
todavia mas lentas». Era una explicacion muy descriptiva de un trafico de tipo fractal.

Las matematicas han contribuido al éxito de la teoria del teletrafico en redes vocales. Los investigadores
esperaban que sucediera lo mismo con el trafico de datos. No obstante, las matematicas aplicables a la
telefonia clasica eran de una variabilidad limitada en el tiempo (los procesos del trafico son
independientes o sus correlaciones temporales decrecen con rapidez exponencial), y en el espacio (debido
a la independencia entre los usuarios, las cantidades relacionadas con el trafico también decrecen a ritmo
exponencial). Existen numerosas inferencias de la variabilidad espacial en el trafico de datos, lo que
produce la intensa distribucion de colas con varianza infinita. Por afiadidura, la elevada variabilidad
temporal en los patrones de trafico indica la dependencia a largo plazo de los datos. Se demostr6 [10] que
el tréfico SS 7 presenta la propiedad de dependencia a largo plazo, mientras que los tiempos de ocupacion
deben modelarse por una distribucion de colas intensa (lo que esta en desacuerdo con el decrecimiento
exponencial en el modelo de Poisson). Se plantea, ademas, un problema muy importante de
sincronizacion del trafico en el &mbito de la red como consecuencia de la periodicidad en el trafico IP de
generacion automatica (es decir, en los mensajes de encaminamiento) [11]. Podemos, pues, concluir que
los descriptores estadisticos del trafico de datos conducen a elaborar modelos fractales del teletrafico.

Se advirtié que las rafagas de trafico sobrevienen en escalas de tiempo muy diferentes. Garrett fue el
primero en darse cuenta de que el trafico ATM del tipo VBR (variable bit rate, velocidad binaria
variable) es genéricamente fractal. Fue ¢l quien digitalizé y comprimio6 la pelicula Guerra de las Galaxias
[11]. Se demostr6 que las trazas tomadas de la version JPEG (Joint Photographic Expert Group) de esa
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pelicula tenian caracter fractal [11]. Nuevas investigaciones [17] comprobaron que Is trazas descritas
presentaban también propiedades multifractales. Todos estos hechos contrastan vivamente con los
modelos de trafico corrientemente utilizados en la teoria y la practica de la ingenieria.

Figura 2.6.13 — Red ATM mundial, segin [3]-[4]
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2.6.5.2 Control de la red neural en el nodo ATM

El logro de una elevada utilizacion, manteniendo la calidad del servicio, es el objetivo de una eficaz
estrategia de gestion del trafico ATM. Concebir esa estrategia por medio de técnicas de programacion es
una tarea dificil. En redes de telecomunicacion tan grandes y complejas, el trafico cambia de un modo
impredecible, presentando variaciones a corto y largo plazo, y el numero de nodos y enlaces es tan
elevado que el control de red tradicional puede no ser eficaz dado el alto grado de complejidad.

La caracterizacion y prediccion del trafico con base en una red neural (NN) es una propiedad inherente de
dichas redes. Por consiguiente, las NN utilizadas en el control de admision se encargan de clasificar el
trafico en aceptable e inaceptable, y las NN del control de congestion necesitan primeramente predecir el
ritmo de llegada a fin de sugerir las acciones de control Optimas. Para este propdsito se utilizan
corrientemente NN de realimentacion positiva, con algoritmo de aprendizaje retropropagado.

El control de admision implica que cada nueva llamada genera una peticion de conexion. En esa peticion
se incluye la QoS exigida por la llamada. Si esa QoS puede obtenerse sin alterar la de las llamadas
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existentes, la llamada nueva se admite, y en caso contrario se rechaza. Por tanto se requiere una
estimacion de la QoS basada en la observacion de las configuraciones de trafico y el estado de
almacenamiento temporal (nimero de células en memorias tampoén que esperan servicio). El ltimo
parametro es importante para determinar la proporcion de células perdidas (CLR), el retardo de las células
y las variaciones del retardo. Es muy dificil adiestrar una NN para que aprenda un parametro QoS como
es la CLR, ya que este parametro depende del ritmo de generacion del trafico, incluso si el nimero de
conexiones se mantiene constante [21]. De ahi que debe adiestrarse la NN para que aprenda el valor
medio de aquellos valores. Sin embargo, debido a la amplia gama exponencial de la CLR (desde 10EQ
hasta 10E-12) es dificil deducir su valor medio con exactitud. En [22] se propone un método llamado
objetivo relativo para resolver este problema.

En algunos casos es deseable que la NN tenga capacidades de adiestramiento en linea o en tiempo real.
En [22] se ha propuesto el método de salida virtual para estimar CLP muy pequefias a partir de los datos
de pérdida de células virtuales. Aplicando este método se obtuvo una estimacion exacta de la proporcion
de células perdidas (CLR) para una memoria tampo6n de tamafio real 100 células y con diferente nimero
de conexiones que van desde 20 a 40 fuentes de voz.

Otro enfoque, que utiliza la red neural autoorganizada adaptable [18]-[20], se aplicé con éxito a las
memorias tampon de control de entrada en un nodo ATM de entrada multiple y salida unica
(figura 2.6.14). El método toma en cuenta los estados de memorias tampon, x;, i=1, 2,...,n, asi como los
cambios de la sefial de entrada (es decir, la propension a las rafagas), con lo que se evita el
desbordamiento de tales memorias. La flexibilidad y la adaptabilidad de la red se mejoran aplicando el
algoritmo winner-take-most (el que gana se lleva la mejor parte). La entrada ganadora se conecta a la
salida a través de un conmutador controlado.

Figura 2.6.14 — Planificador ATM de red neural [19]
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Se observan parametros de calidad funcional de la red como el retardo, la pérdida y la fluctuacion de fase,
mientras la NN aprende a transportar diversas combinaciones de llamadas y sus relaciones. El enfoque
basado en NN estima el comportamiento integro del trafico en materia de congestion a partir de su
repercusion en la cola de salida, midiendo por ejemplo el retardo medio de la célula, la pérdida de células
y la fluctuacion de fase.
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El mecanismo de vigilancia del trafico, basado en las redes neurales, ha demostrado ser mas eficaz que
los algoritmicos debido a la naturaleza alineal y variable en el tiempo del trafico. El algoritmo de
vigilancia deberia ser capaz de: 1) detectar cualquier situacion irregular del trafico, 2) seleccionar el
margen de los parametros revisados (es decir, el algoritmo podria determinar si el comportamiento del
usuario cae dentro de una region aceptable), y 3) reaccionar con rapidez ante cualquier violacion de los
parametros de trafico.

Todos los ejemplos descritos anteriormente indican que las redes neurales pueden aplicarse a resolver
problemas concretos, o bien formar parte del control de trafico general. Todos ellos requieren la
comprension del comportamiento del trafico y tienen en cuenta las caracteristicas especificas de la
estructura de red subyacente.

Referencias

[1] ATM Forum Specifications.

[2] ITU-T Recommendations.

[3] A. Alles, «<xATM Networkingy», Engineering InterOp, Las Vegas, marzo de 1995.

[4] I Mertzanis, G. Sfikas, R. Tafazolli, B. Evans, «Protocol architectures for satellite ATM broadband
networks, IEEE Comm. Magazine, Vol. 37, N.° 3, pags. 46-54, marzo de 1999.

[5] R. Goyal, R. Jain, M. Goyal, S. Fahmy, B, Vandalore, «Traffic management for TCP/IP over
satellite networksy», IEEE Comm. Magazine, Vol. 37, N.° 3, pags. 56-61, marzo de 1999.

[6] TEN-155: Trans-European Network with access ports of 155 Mbps, http://www.dante.net/ten-155.

[7] H.Fowl, W. Leland, «Local area network traffic characteristics with implications for broadband
network congestion managementy, IEEE J. on Sel. Areas in Comm., Vol. 9, N.° 7, pags. 1139-
1149, sept. 1991.

[8] V. Paxon, S. Floyd, «Wide area traffic: the failure of Poisson modeling», IEEE/ACM Trans.
Networking, Vol.3, N.° 3, junio de 1995.

[9] M. Garrett, A service Architecture for ATM: From Applications to Scheduling, /[EEE Network
Magazine, Vol. 10, N.° 3, mayo/junio 1996.

[10] M. Garrett, «Contributions toward real-time services on packet switched networksy», PhD. Thesis,
Columbia Univ., NY, 1993.

[11] D. Duffy, A. McIntosh, M. Rosenstein, W. Willinger, «Statistical analysis of CCSN/SS& traffic
data from working CCS subnetworks», IEEE J. on Sel. Areas in Comm., Vol. 12, N.° 3, pags. 544-
551, abril de 1994.

[12] S. Floyd, V. Jacobson, «The synchronization of periodic routing messages», I[EEE/ACM Trans. on
Networking, Vol. 2, pags. 122-136, 1994.

[13] B. Ryu, «Fractal network traffic = modeling: past, present and  futurey,
http://www.hrl.com/people/ryu.

[14] R. Riedi, W. Willinger, «Toward an improved understanding of network traffic dynamicsy», to
appear in Self-similar Network traffic and performance evaluation, J. Wiley, junio de 1999.

[15] A. Adas, «Traffic models in broadband networksy, IEEE Comm. Magazine, Vol. 35, N.°7,
pags. 82-89, julio de 1997.

[16] H. Michiel, K. Laevens, «Teletraffic engineering in a broadband era», Proc. IEEE, Vol. 85, N.°. 12,
pags.. 2007-2034, dic. 1997.



Informe sobre la Cuestion 16/2 59

[17] W. Willinger, V. Paxon, «Discussion of Heavy tail modeling and teletraffic datay,
http://www.aciri.org/vern/papers.

[18] B. Reljin, I. Reljin, «Neural networks in teletraffic control: Pro et contra?», in Proc. TELSIKS 99,
Nish (Yugoslavia), pags. 518-527, oct. 1999.

[19] 1. Reljin, «Neural networks application in high speed communication networks», in Proc.
NEUREL'97, Belgrade (Yugoslavia), pags. 111-114, sept. 1997.

[20] L Reljin, «Neural network based cell scheduling in ATM node», IEEE Communications Letters,
Vol. 2, N.° 3, pags.78-81, marzo de 1998.

[21] L Reljin, «Neural network control in ATM node», in Proc. Etc.’98, Timisoara (Romania),
pags.288-293, sept. 1998.

[22] A. Hiramatsu, «<ATM communications network control by neural networks», IEEE Trans. Neural
Networks, Vol. 1, 1990.

2.7 Interfuncionamiento entre redes

Esta seccion define los principios y las disposiciones detalladas aplicables al interfuncionamiento de redes
diferentes con el fin de prestar un servicio de transmision de datos. Esta seccion especifica también, en un
contexto general de red, la interaccidon necesaria entre los elementos de las interfaces de usuario, los
sistemas de sefializacion entre centrales y otras funciones de red para el soporte de servicios de
transmision de datos, servicios telematicos y servicio de red en modo de conexion OSI, segiin convenga.
Ademas, define el principio de realizacion de facilidades de usuario internacionales y utilidades de red
para los servicios de transmision de datos.

2.7.1  Aspectos generales

La rapida evolucion de los servicios de transmision de datos ha dado lugar a un gran nimero de normas
internacionales en ese campo. La creciente complejidad del conjunto total de estas normas suscita la
necesidad de racionalizar los aspectos comunes con miras a lograr una relacion coherente entre tales
normas.

Los servicios de transmision de datos y las facilidades de usuario pueden ser prestados por diferentes
tipos de redes publicas, tales como las RDCP y las RDSI (véanse ademds las Recomendaciones 1.500 e
1.510). En consecuencia, puede aparecer la demanda de interconectar estas redes para que un DTE de una
red pueda comunicarse de manera uniforme con un DTE de la misma red, o con un DTE de otra red del
mismo tipo, o incluso con un DTE de una red de otro tipo.

La senalizacion entre las redes de diversas clases puede ser del tipo definido por Recomendaciones como
las X.70, X.71, X.75, o sefializacion por canal comin como en la Recomendacion X.61. En particular, en
una interfaz de sefializacion entre redes pueden intercambiarse utilidades de red entre las redes
involucradas. Dichas utilidades de red pueden ser tratadas por diferentes tipos de redes.

Ademas, el modelo de referencia comprendido en la Recomendacion X.200 (modelo de referencia de la
interconexion de sistemas abiertos para aplicaciones UIT-T) tiene que dar a diferentes usuarios la
capacidad de comunicarse entre si, fomentando la implantaciéon de caracteristicas de comunicacion
compatibles. Se espera que en los disefios futuros de terminales de usuario se promueva el uso de este
modelo de referencia.

Como el modelo de referencia define, una de las principales funciones de la capa de red es la de
establecer una conexion de red entre los usuarios de servicios de red (dentro de los sistemas de extremo).
Esto puede conllevar la concatenacion de redes desiguales. Por consiguiente, las disposiciones y
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procedimientos para la sefalizacion interredes entre las RDP y otras redes publicas deberian dar al
usuario facultad para utilizar servicios de transmision de datos, servicios telematicos y servicio de red en
modo conexion OSI a través de conexiones derivadas de una red o de varias redes concatenadas.

NOTA — Esto no implica que se requiera ninguna red publica individual para materializar todos los mecanismos relacionados con
el servicio de red en modo conexién OSI.

La figura 2.7.1 expone un resumen de las Recomendaciones de interfuncionamiento pertinentes, que se
agrupan en tres categorias principales:

a) aspectos generales de interfuncionamiento;
b) descripcion de cada caso de interfuncionamiento;

c) descripcion de las interfaces de sefalizacion entre redes.

2.7.2  Principios de interfuncionamiento que sélo involucran capacidades de transmision

Las diferentes categorias de interfuncionamiento pueden involucrar funciones de diferentes niveles:

a) en ciertos casos sOlo se aplican las funciones relacionadas con la transferencia transparente de
informacion entre dos DTE a través de la red (o redes) (la capacidad de transmision);

b) en otros casos, se incluyen también funciones adicionales construidas sobre las relacionadas con la
transferencia transparente de informacion (la capacidad de transmision).

2.7.2.1 Composicion y descomposicion de subredes

La consideracion de las diferentes condiciones para el interfuncionamiento que sélo involucran
capacidades de transmision requiere el desarrollo de conceptos apropiados a los diferentes tipos de redes
que pueden estar implicadas. En particular, el concepto de subred y de los diferentes tipos de subredes
estd dirigido a elaborar un marco apropiado para el estudio del interfuncionamiento entre redes.

2.7.2.2 Principios de interfuncionamiento entre subredes

El interfuncionamiento entre subredes deberia basarse en consideraciones sobre la funcionalidad de las
subredes involucradas. En tal interfuncionamiento no hace falta considerar ninglin sistema intermedio
individual que intervenga en una conexion de red determinada. Cada red habria de considerarse de un
modo global, en asociaciéon con cualesquiera funciones de interfuncionamiento apropiadas siempre que
sea necesario. A los efectos de interfuncionamiento entre dos redes, las porciones de equipo de red se
representaran como subredes interconectadas.

2.7.3 Categorias de interfuncionamiento

Se describen aqui las categorias de interfuncionamiento que involucran funciones relacionadas con la
capacidad de transmision solamente. Se consideran dos diferentes categorias de interconexion entre dos
redes:

a) interfuncionamiento por correspondencia del control de llamada;

b) interfuncionamiento por acceso de puerto.

2.7.3.1 Interfuncionamiento por correspondencia del control de llamada

Los posibles ejemplos de este tipo de interfuncionamiento se dan entre las RPDCC que utilizan la X.71,
entre la RPDCP y la RDSI siguiendo la X.75, y entre la RPDCC y la RPDCP en el caso de que la
informacién de control de llamada de la RPDCC se haga corresponder con la informacion de control de
llamada de 1a RPDCP.
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2.7.3.2 Interfuncionamiento por acceso de puerto

Los posibles ejemplos de este tipo de interfuncionamiento se dan entre la RTPC y la RPDCP,
estableciendo primeramente una conexion (conmutada o por linea directa) a través de la RTPC hacia un
puerto de la RPDCP, tras lo cual se activan procedimientos por esa misma conexion para establecer una
conexion a través de la RPDCP.

2.7.4 Relaciones con respecto a la gestion

La informacién de gestion para el control de llamadas del usuario, gestion interna de la red o intercambio
de tal informacion entre las redes, pueden proporcionarla las mismas y/o separadas entidades que se
intercambian informacioén de control de llamadas solicitada por el usuario e informacion de usuario a
usuario. La red puede descomponerse en dos o mas entidades logicas:

a) entidades que se intercambian informaciéon de usuario a usuario y, en algunos casos, informacion de
control de llamadas del usuario,

b) entidades separadas que proporcionan el intercambio de informacion de gestion.

Ejemplo: la RTPC con el sistema de sefializacion N° 7.

El sistema de sefializacion N° 7 utiliza protocolos dispuestos en capas para intercambiar informacion de
control de llamada y de gestion fuera del flujo de informacion del usuario. Las disposiciones detalladas

para el intercambio de informacion de gestion son el tema de Recomendaciones separadas
(Recomendacion X.370 y Recomendaciones de la serie Q.700).

2.7.5 [Ejemplos de casos de interfuncionamiento

2.7.5.1 Interfuncionamiento RDSI — RDSI

El interfuncionamiento entre redes requiere el enlace fisico y légico de las redes con miras a poder
comunicarse de extremo a extremo. La figura 2.7.2 ilustra el enlace de dos redes RDSI de diferentes
operadores, lo que suele denominarse una interconexion.
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Figura 2.7.2 — Enlace fisico y logico de redes RDSI
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Punto de interconexion

Ademas del enlace real de las redes, la interconexion de redes de conmutacion RDSI requiere centrales
provistas de las funciones especificas de interfuncionamiento. Los operadores de redes materializan estas
funciones en centrales escogidas, corrientemente llamadas centrales pasarela. Se las llama pasarelas
internacionales cuando realizan la interconexion tradicional entre operadores de distintos paises. En los
mercados de telecomunicacion liberalizados también existen centrales pasarela dentro de las redes
nacionales para interconectar las redes de operadores en competencia.

Las centrales pasarela de redes diferentes estan interconectadas por grupos de enlaces entre centrales,
compuestos por n enlaces MIC de 2 Mbit/s.

Las funciones especificas de interfuncionamiento comprenden:

— criba del trafico de entrada y de salida (por ejemplo, para rechazar uso no autorizado de servicios y
facilidades),

— interfuncionamiento de sefializacion entre protocolos externos e internos,

— registro de los datos de llamada para la contabilidad entre los operadores.

Como las dos redes son del mismo tipo, las funciones de interfuncionamiento quedan restringidas al plano
de control. No se incluye funcion de este tipo en la comunicacion del usuario (a diferencia del segundo
caso de interfuncionamiento expuesto mas adelante).

Las capacidades de sefializacion determinan el conjunto de servicios disponibles a través de las redes. Si
bien la sefalizacion interna s6lo incumbe al operador de la red, para el interfuncionamiento es necesario
acordar un tipo de sefalizaciéon y un conjunto de capacidades. En el caso RDSI — RDSI se aplica el
sistema de sefializacion SS7 basado en las normas internacionales.

Debido a la reciente liberalizacion de numerosos mercados de telecomunicacion, el conjunto de servicios
admitidos se ha convertido también en materia reglamentable. Se ha de soportar el conjunto minimo de
servicios que exijan las obligaciones de servicio universales para el mercado respectivo. Desde luego,
esto se garantiza por la norma Parte usuario de RDSI (ISUP) SS7. Ademas, la ISUP soporta mas servicios
y caracteristicas, que pueden ser objeto de acuerdos suplementarios entre operadores de redes RDSI.

El interfuncionamiento en el nivel de transporte SS7 por medio de una subred SS7 separada asegura que
las redes puedan interfuncionar, al tiempo que se preserva la autonomia e integridad de cada una de las
redes explotadas.
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La liberalizacion de los mercados de telecomunicacion ha provocado nuevas necesidades para el
interfuncionamiento entre redes RDSI, tales como el soporte de:

— seleccion de operador,

— portabilidad del nimero.

La seleccion de operador divide el mercado de telecomunicacion en segmento local y segmento de larga
distancia. Practicamente, las redes se descomponen en redes locales y redes de transito. Dentro de las
areas de llamada local definidas por la numeracion, compiten entre si redes locales de diferentes
operadores. Las redes locales pertenecientes a distintas areas de llamada local se interconectan mediante
redes de transito.

Figura 2.7.3 — Interfuncionamiento de redes con seleccion de operador y portabilidad del nimero
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Como se indica en la figura 2.7.3, en el caso de una llamada de larga distancia, la seleccion de operador
determina el encaminamiento de la llamada hacia el punto de interconexion del area local de origen y el
interfuncionamiento que alli tiene lugar. En el area local de terminacion, la portabilidad del nimero exige
nuevos métodos de encaminamiento para seleccionar el punto de interconexion y el interfuncionamiento
adecuado con las redes locales de destino.

2.7.5.2 Interfuncionamiento RDSI — red de paquetes

El interfuncionamiento entre la RDSI y la red publica de datos con conmutacion de paquetes (RPDCP) es
un medio para el «soporte de equipos terminales en modo paquete por una RDSI».

La UIT especifica en la Recomendacion X.31 este escenario de interfuncionamiento RDSI-RPDCP, el
cual ofrece acceso a servicios portadores en modo paquete a los terminales conectados a una RDSI.

La X.31distingue entre dos escenarios de interfuncionamiento:

— integraciéon minima,

— integracién maxima.

2.7.5.2.1 Escenario de integracion minima X.31 (CASO A)

El modelo de referencia para este caso se ilustra en la figura 2.7.4.
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Figura 2.7.4 — Caso A de X.31
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Un terminal de RDSI, TE, con capacidad de protocolo X.25, o un DTE de X.25 adaptado a la interfaz S,
de RDSI, accede a la RPDCP a través de canal (o canales) B que terminan en un puerto de unidad de
interfuncionamiento, PU.

En esta disposicion, la RDSI se limita a proporcionar acceso transparente a un puerto apropiado de la red
de paquetes X.25. El acceso puede ser no conmutado o conmutado por demanda a través de circuitos de
64 kbit/s de la RDSI.

El canal D puede aqui utilizarse solamente para sefializacion (establecimiento de conexidon por marcacion
al PU), no para ninguna transferencia de paquetes segin X.25.

2.7.5.2.2 Escenario de integracion maxima X.31 (CASO B)

El modelo de referencia para este caso se ilustra en la figura 2.7.5.

Figura 2.7.5 — Caso B de X.31
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Un terminal de RDSI, TE, con capacidad de protocolo X.25, o un DTE de X.25 adaptado a la interfaz S,
de RDSI, accede a una funcién de manejo de paquetes (MP) en X.25, perteneciente a la RDSI, a través de
canal (o canales) B y/o de canal D. Este escenario implica que el conmutador RDSI proporciona una
funciéon suplementaria de manejo de trama (FH) en la terminacion de central (ET), la cual termina los
canales D también para el trafico de paquetes X.25 y da paso a ese trafico, a través de la red de
conmutacion digital (DSN), al MP.

El MP de la RDSI juega el papel de unidad de interfuncionamiento hacia la RPDCP, utilizando en el caso
general la interfaz y el protocolo X.75 para el acceso al siguiente nodo de conmutacion RPDCP.

2.7.5.3 Escenario europeo de integracion maxima

El ETSI ha ido un paso mas alla en la regulacion del acceso a la RPDCP, y ha normalizado, en la
ETS 300 099, la siguiente configuracion de interfuncionamiento RDSI-RPDCP, representada en la
figura 2.7.6:

Figura 2.7.6 — Escenario de integraciéon maxima segiin el ETSI
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En el escenario ETSI la funcion MP est4 localizada fuera de la RDSI, a menudo préxima a la RPDCP
pero todavia perteneciente l6gicamente a la RDSI. Se accede a MP a través de una interfaz de manejo de
paquetes (IMP), que fisicamente es una interfaz de velocidad primaria RDSI.

En la IMP se definen dos tipos de canales de trafico de paquetes a 64 kbit/s:
— canales Bb, prolongacion transparentes de los canales B del lado usuario;

— canales Bd, que concentran en un canal de 64 kbit/s (mediante multiplexacion LAPD en la capa 2) el
trafico de paquetes de numerosos usuarios por el canal D.

Ambos tipos de canal pueden ser establecidos por demanda mediante sefalizacion, o bien de un modo
semipermanente.

También en este escenario el MP de la RDSI asume el papel de unidad de interfuncionamiento que utiliza
X.75 como interfaz neutra hacia una o varias RPDCP. La funcion MP sélo puede proporcionarse en unas
pocas ubicaciones de cada red, en este caso con acceso a distancia (a través de centrales RDSI de transito)
desde numerosas centrales locales RDSI con canales Bb y Bd conectados.
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Se requiere una funcion de manejo de trama por cada central RDSI para soporte del trafico de paquetes
por el canal D.

Para conexiones conmutadas, esta configuracion cubre ambos escenarios X.31, Caso A y Caso B:

— en el acceso del Caso A, solo pueden establecerse conexiones en modo circuito (capacidad de
portador) desde el terminal del usuario a través del canal (o los canales) B;

— en el acceso del Caso B, las conexiones en modo paquete (capacidad de portador) pueden
facultativamente establecerse por el canal B o por el canal D.

La configuracién ETSI esta introducida en numerosas redes de telecomunicacion europeas.

Por lo general, cuando se incluye una funcion MP, una parte de esa funcidn es la traduccion de niimeros
entre los nimeros de abonado E.164 de la RDSI y el sistema de numeracion X.121 de la RPDCP.

2.7.6 Recomendaciones relacionadas con el interfuncionamiento

Para mas informacion, se describen en el punto 2.10 las Recomendaciones UIT-T relacionadas con
cuestiones de interfuncionamiento.

2.8 Tipos de nuevos servicios

Esta seccion se centra principalmente en los servicios de telecomunicacion relacionados con la red, cuya
clasificacion ya esta elaborada o en proceso de elaboracion en el seno del UIT-T. Ademas, al final de la
seccion se exponen brevemente las tendencias futuras en materia de servicios de telecomunicacion.

2.8.1 Servicios de RDSI-BE

Generalmente los servicios vienen definidos por las capacidades de comunicacion ofrecidas a los clientes
y los proveedores de servicios de telecomunicacion, cuya base consiste en un conjunto de capacidades de
red definidas por funciones y protocolos normalizados.

A medida que avanzaban los trabajos sobre especificaciones de la RDSI, se hacia necesaria una
clasificaciéon mas precisa de los servicios de telecomunicacion. La Recomendacion 1.210 del UIT-T
contiene una clasificacion detallada de tales servicios.

Desde un punto de vista estatico, un servicio de telecomunicacion se compone de:
— atributos técnicos tal como los percibe el cliente,

— otros atributos asociados con la prestacién del servicio, por ejemplo, de caracter operativo o
comercial.

La realizacion de los atributos técnicos de un servicio de telecomunicacion requiere combinar
capacidades de la red y del terminal con otros sistemas de prestacion de servicios.

Las capacidades requeridas para el pleno soporte de un servicio de telecomunicacion comprenden:
— capacidades de red;

— capacidades de terminal, en caso necesario;

—  otras capacidades de prestar servicios, en caso necesario;

— caracteristicas operativas y comerciales asociadas con la prestacion del servicio (por ejemplo,
aspectos de ventas o marketing).

Los servicios de telecomunicacion se dividen en dos grandes familias: servicios portadores y teleservicios
(cuadro 2.8.1).
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»  Servicios portadores

Los servicios portadores proporcionan capacidades tan solo para la transmision de sefiales entre las
interfaces usuario-red. Ejemplos son los servicios portadores en modo circuito, los servicios portadores en
modo paquete y los servicios portadores en modo trama.

e Teleservicios

Los teleservicios proporciona capacidades completas, incluyendo las funciones del equipo terminal, para
la comunicacidn entre usuarios. Ejemplos son la telefonia, la telefonia de 7 kHz y el telefax de grupo 4.

»  Servicios suplementarios

Los servicios suplementarios modifican o suplementan un servicio de telecomunicaciéon fundamental, es
decir, un servicio portador o un teleservicio. Son ejemplos la identificacion de ntimeros, el desvio de
llamadas, la llamada en conferencia y la informacién de tarificacion.

Cuadro 2.8.1 — Clasificacion de los servicios de telecomunicacion

Servicio de telecomunicacion

Servicio portador Teleservicio
Servicio portador basico Servicio portador basico + | Teleservicio basico Teleservicio basico +
servicios suplementarios servicios suplementarios

Entre tanto el UIT-T ha descrito en detalle un gran nimero de servicios (cerca de 60) de RDSI
individuales siguiendo un método de modelado en tres etapas. El método constituye un enfoque
jerarquizado que engloba descripciones del servicio, flujos de informacién y definiciones de protocolos.
A veces también se denominan servicios RDSI totalmente normalizados. Las descripciones de los
servicios individuales pueden hallarse en las Recomendaciones de las series 1.230, 1.240 e 1.250 del
UIT-T.

2.8.2 Servicios de banda ancha

A medida que avanzaban los trabajos sobre ATM, el UIT-T ha elaborado una clasificaciéon de los
servicios de banda ancha (Recomendacion 1.211). Las redes de banda ancha basadas en ATM ofrecen, en
principio, mucha mas flexibilidad que la RDSI normal para el soporte de servicios de telecomunicacion.

Figura 2.8.11 — Tipos de servicios de telecomunicacion

Servicios interactivos
- Servicios conversacionales
- Servicios de mensajeria
- Servicios de consulta

Servicios de distribucion
- Servicios de distribucion sin control de
presentacion individual del usuario
- Servicios de distribucion con control de
presentacion individual del usuario
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Desde la perspectiva de la red, y no desde la perspectiva del usuario, los servicios se clasifican en dos
categorias principales: servicios interactivos y servicios de distribucion.

¢ Servicios interactivos

Servicios conversacionales — En general proporcionan los medios para la comunicacion bidireccional con
transferencia de informacion extremo a extremo en tiempo real (no con almacenamiento y retransmision)
de usuario a usuario o entre usuario y computador central (por ejemplo, para procesamiento de datos). El
flujo de informacion del usuario puede ser bidireccional simétrico, bidireccional asimétrico y, en ciertos
casos especificos (como la vigilancia por video), el flujo de informacion puede ser unidireccional. La
informacion es generada por el usuario o usuarios emisores, y estd dedicada a uno o mas interlocutores en
el extremo receptor de la comunicacion.

Servicios de mensajeria — Ofrecen comunicacion entre usuarios individuales a través de unidades de
memoria provistas de funciones de almacenamiento y retransmision, buzén de correo y/o tratamiento de
mensajes (por ejemplo, preparacion, procesamiento y conversion de informacion).

Servicios de consulta — El usuario de estos servicios puede extraer informaciéon almacenada en centros de
informacion dispuestos para uso publico. Esta informacion sera enviada al usuario sin mas que solicitarla.
La informacion puede extraerse a titulo individual. Ademas, el usuario puede controlar el momento en
que ha de empezar una secuencia de informacion.

e Servicios de distribucion

Servicios de distribucion sin control de presentacion individual del usuario — Se incluyen aqui los
servicios de difusion. Estos servicios proporcionan un flujo continuo de informacién que se distribuye
desde un origen centralizado a un numero ilimitado de receptores autorizados conectados a la red. El
usuario puede acceder a ese flujo de informacion sin tener capacidad de determinar en qué instante va a
comenzar la distribucién de una secuencia de informacion. El usuario no puede controlar el inicio ni el
orden de presentacion de la informacion difundida. Dependiendo del momento de acceso del usuario, la
informacion no le sera presentada desde su comienzo.

Servicios de distribucion con control de presentacion individual del usuario — Los servicios de este tipo
distribuyen también informacion desde un origen centralizado a un gran numero de usuarios. Sin
embargo, la informacion se entrega como una secuencia de entidades de informacioén (por ejemplo,
tramas) que se repiten ciclicamente. El usuario tiene, pues, capacidad de acceso individual a la
informacion de distribucion ciclica y puede controlar el inicio y el orden de la presentacion. Debido a la
repeticion ciclica, las entidades de informacién seleccionadas por el usuario se le presentaran siempre
desde su comienzo.

Entre tanto, el UIT-T ha publicado tres descripciones de servicios para comunicacion de datos en banda
ancha considerando las capacidades, mas flexibles del ATM (UIT-T F.811 a F.813). Estos servicios
abarcan el transporte en una zona extensa del explosivo trafico de datos producido en las redes de area
local, en el que predomina el modo sin conexion.

2.8.3 Ejemplos de nuevos servicios de banda ancha

El cuadro 2.8.2 contiene ejemplos de servicios, con sus aplicaciones y algunos posibles valores de
atributo que describen las principales caracteristicas de tales servicios.

La identificacion y la plena especificacion de servicios concretos a fines de normalizacion solo podra
realizarse tras un detenido examen de las necesidades de los usuarios, mediante una investigacion de
mercado, por ejemplo. La especificaciéon completa de estos servicios deberad basarse en la aplicacion de
una metodologia de descripcion adecuada.
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Cuadro 2.8.2 — Clases de servicios y sus posibles aplicaciones

digital sin
restricciones a
alta velocidad

— Interconexion de LAN
(red de area local)

— Interconexion de MAN
(red de area metropoli-
tana)

— Interconexion
computador-
computador

— Transferencia de video
e informacioén de otros
tipos

— Transferencia de
imagenes fijas

— CAD/CAM interactiva
en multiples
ubicaciones

. Ejemplos de .
Clase de Tipo de jemp S Algunos valores de atributo
- . g servicios de Aplicaciones .
servicio informacion posibles
banda ancha
Servicios Imagenes Videotelefonia en | Comunicacion para la Por demanda/reservado/
conversacio- | moviles banda ancha transferencia de voz permanente
nales (video) y (sonido), imagenes moviles Punto a punto/multipunto
sonido e imagenes fijas exploradas Bidi ional simétrico/
por video y documentos ldirecclonal SImetrico
entre dos Ubicaciones bidireccional asimétrico
(persona a persona) Valor para velocidad de
— teleeducacion transferencia de informacion
— telecompra (esta en estudio)
— telepublicidad
Videoconferen- | Comunicacion multipunto Por demanda /reservado/
cia en banda para la transferencia de voz permanente
ancha (sonido), imagenes moviles Punto a punto/multipunto
e imagenes fijas exploradas S ) i
por video y documentos Bidireccional simétrico/
entre dos 0 mas bidireccional asimétrico
ubicaciones (persona a
rupo, grupo a grupo)
— teleeducacion
— telecompra
— telepublicidad
Vigilancia por — Seguridad de edificios Por demanda/reservado/
video ., ermanente
— Observacion del p
trafico Punto a punto/multipunto
Bidireccional simétrico/
bidireccional asimétrico
Servicio de — Transferencia de Por demanda/reservado/
transmision de sefial de TV permanente
informacion en — Dialogo en video/ P multi
video/audio audio. . unto a punto/multipunto
— Contribucion de Bidireccional simétrico/
informacion bidireccional asimétrico
Sonido Sefiales de — Canales de comentario Por demanda/reservado/
programa de multilingties permanente
sonido multiples . .
p — Transferencias de Punto a punto/multipunto
rograma multiples .1 . .
prog P Bidireccional simétrico/
bidireccional asimétrico
Datos Servicio de — Transferencia de datos a Por demanda/reservado/
transmision de alta velocidad permanente
informacion

Punto a punto/multipunto

Bidireccional simétrico/
bidireccional asimétrico

Con conexion/sin conexion
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. Ejemplos de .
Clase de Tipo de J .p. .. Algunos valores de atributo
. . . g servicios de Aplicaciones .
servicio informacion posibles
banda ancha
Servicio de — Transferencia de Por demanda
transferencia de ficheros de datos .
ficheros de gran Punto a punto/multipunto
volumen Bidireccional simétrico/
bidireccional asimétrico
Teleaccion de — Control en tiempo real
alta velocidad .
— Telemedida
— Alarmas
Documento Telefax de alta Transferencia usuario a Por demanda
velocidad usuario de texto, imagenes, Punt to/multipunt
dibujos, etc. unto a punto/multipunto
Bidireccional simétrico/
bidireccional asimétrico
Servicio de — Imagenes profesionales
comunicacion de Imé lini
imagen de alta — Imagenes clinicas
resolucion — Juegos a distancia y
redes de juegos
Servicio de Transferencia usuario a Por demanda
comunicacion de | usuario de documentos Punt to/multipunt
documentos mixtos unto a punto/multipunto
Bidireccional simétrico/
bidireccional asimétrico
Servicios de Imégenes Servicio de Servicio de buzon Por demanda
mensajeria moviles correo de video | electronico para la Punt to/multipunt
(video) y transferencia de imagenes unto a punto/muitipunto
sonido moviles y el sonido Bidireccional simétrico/
asociado bidireccional asimétrico
(en estudio)
Documento Servicio de Servicio de buzon Por demanda
correo de electronico para Punto a punto/multipunto
documentos documentos mixtos

Bidireccional simétrico/
bidireccional asimétrico
(en estudio)

Servicios de
consulta

Texto, datos,
graficos,
sonido,
imagenes
fijas,
imagenes en
movimiento

Videotex en
banda ancha

— Videotex incluyendo
imagenes moviles

— Educacion y
capacitacion a distancia

— Teleprogramacion
— Telecompra

— Telepublicidad

— Consulta de noticias

Por demanda
Punto a punto
Bidireccional asimétrico

Servicios de
extraccion de
video

— Fines recreativos

— Educacién y
capacitacion a distancia

Por demanda/reservado

Punto a punto/multipunto f)

Bidireccional asimétrico

Servicio de
extraccion de
imagenes de alta
resolucion

— Fines recreativos

— Educacién y
capacitacion a distancia

— Comunicacion de
imagenes profesionales

— Comunicacion de
imagenes clinicas

Por demanda/reservado
Punto a punto/multipunto
Bidireccional asimétrico
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Clase de Tipo de Ejen}p.los de S Algunos valores de atributo
- . < servicios de Aplicaciones .
servicio informacion posibles
banda ancha
Servicio de Extraccion de «documentos Por demanda/reservado
extraccion de mixtos» d(; centros de Punto a punto/multipunto
documentos informacidn, archivos, etc. .. . .
Bidireccional asimétrico
Servicios de Teleprogramacion
extraccion de
datos
Servicios de Video Servicios de Distribucion de programas Por demanda (seleccion)/
distribucion distribucion de de TV permanente
sin control de TV de la calidad Difusién
presentacion actual (PAL, S o
individual del SECAM, NTSC) Bidireccional asimétrico/
usuario unidireccional
— Servicios de | Distribucion de programas Por demanda (seleccion)/
distribucion | de TV permanente
de TV de Difusion
calidad Bidi onal asimétrico/
mejorada 1direccional asimetrico
unidireccional
— Servicio de
distribucion
de TV de
definicion
mejorada
— TV dealta
calidad
Servicio de Distribucion de programas Por demanda (seleccion)/
distribucion de de TV permanente
TV de alta Difusion
definicién Bidireccional asimétrico/
unidireccional
TV de pago Distribucién de programas Por demanda (seleccion)/
(pago por vision, |de TV permanente
pago por canal) Difusiéon/multipunto
Bidireccional asimétrico/
unidireccional
Texto, Servicios de — Periodismo electronico Por demanda (seleccion)/
graficos, distribucion de permanente

— Edicidn electronica

imagenes fijas | documentos Difusién/multipunto
Bidireccional asimétrico/
unidireccional
Servicios de Datos Servicio de Distribucion de datos Permanente
distribucion distribucion de sin restricciones Difusién
sin control de informacion Unidi ional
presentacion digital sin nidirecciona
individual del restricciones a
usuario alta velocidad
Imagenes Servicio de — Distribucién de sefiales Permanente
moviles y distribucion de de video/audio Difusién
sonido informacion de Unidireccional
video nidirecciona
Servicios de Texto, Videografia en — Educacion y Permanente
distribucion graficos, difusion general capacitacion a distancia Difusién
con control de | sonido, por canal T ici S
D, 2O . — Telepublicidad
presentacion | imagenes fijas | completo C p lta de notici Unidireccional
individual del — Consulta de noticias
usuario — Teleprogramacion
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2.8.4 Servicios multimedios

En los primeros tiempos la comunicacion por multimedios se consideraba como la aplicacion
«destructora» de las redes de banda ancha basadas en ATM. Desde entonces, se pretende cubrir todas las
redes de comunicacion con multimedios de calidad de servicio bastante dispar. La calidad de servicio
ofrecida por redes de banda ancha ATM es muy elevada.

El servicio de videotelefonia en la RDSI fue el primer servicio definido por el UIT-T (F.721) para
transportar informacion multimedios, a saber voz, video y datos. La recomendacion sobre terminales
correspondiente (H.320), en unién de un conjunto de definiciones de protocolos, asegura la
compatibilidad para la comunicacion extremo a extremo fundamental. No obstante, se ha dejado una gran
libertad para explotar las ventajas de los algoritmos de compresion de voz/video y de la tecnologia de la
informacion. En particular, la recomendacion sobre terminales admite una variedad de algoritmos
codificadores y diversas velocidades de transferencia de informacion. Ofrece por tanto flexibilidad para
adaptar a la aplicacion requerida la calidad de servicio y los gastos en equipo terminal y comunicaciones.

Con el rapido avance de las técnicas de compresion voz/video y la tecnologia de la informacion, se hizo
evidente que la comunicacion multimedios podia apoyarse con gran eficacia en redes diferentes, entre
ellas las TCP/IP y las moviles. Teniendo en cuenta que las diferentes capacidades de red pueden dar lugar
a distintas calidades de servicio, por ejemplo, una menor resolucion de la imagen, la Recomendacion
marco del UIT-T para los servicios audiovisuales/multimedios (F.700) abarca entre otros aspectos este
importante punto.

Con base en la Recomendacion para sistemas videotelefonicos de banda estrecha (H.320), el UIT-T tiene
en estudio un conjunto de nuevas recomendaciones sobre terminales multimedios y componentes de
interfuncionamiento para otros entornos de red. Son ejemplos la RDSI-BA (H.321), las LAN (H.322), el
modo paquete (H.323) y la comunicacion multimedios a baja velocidad binaria (H.324). Con ello se
pretende tener en cuenta el estado de la técnica de compresion y garantizar una comunicacion compatible
de extremo a extremo. En esencia, el resultado es comparable a la mejor negociacion de velocidad binaria
que hoy pueda conseguirse para comunicaciones por moédem en redes analdgicas.

2.9 Tendencias futuras

Como resultado de la liberalizacion en numerosos paises, las ofertas de servicios futuros tendran que
afrontar una competencia mas encarnizada. Habra nuevos agentes en liza, tales como otros operadores,
proveedores de servicios, proveedores de contenidos y autoridades reguladoras, que influiran
notablemente en el mercado de la telecomunicacion. Si a esto se une el creciente influjo de la tecnologia
de la informacién mas avanzada, sera necesario exigir una mayor flexibilidad a los futuros servicios de
telecomunicaciones. La flexibilidad atafie, por ejemplo, a las velocidades de transferencia y modos de
transferencia de la informacion, a la calidad de servicio apropiada y a la capacidad de acomodar con
facilidad las funciones de comunicacion de capas superiores a las necesidades de una comunicacion
determinada.

Ademas de los tipos de servicios basicos existen los denominados servicios de valor afiadido, que pueden
ser ofrecidos al usuario a través de los servidores respectivos. Para acceder a los servicios de valor
anadido el usuario puede utilizar servicios portadores y teleservicios. Valgan como ejemplos
innumerables servicios de red inteligente, correo electronico, banco electronico y telecompra. E1 UIT-T
ha emitido varias Recomendaciones sobre plataformas para servicios de valor anadido, por ejemplo, para
sistemas de tratamiento de mensajes (series F.400/X.400), sistemas directorio (serie F.500) y red
inteligente (serie Q.1200). Estas recomendaciones tienen en cuenta que el uso de la tecnologia de Ila
informacion aporta una flexibilidad considerable.
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Hasta ahora las especificaciones para la expansiva infraestructura de las telecomunicaciones modviles se
han elaborado principalmente fuera del UIT-T. Las redes moviles de la tercera generacion requieren
nuevos conceptos como las capacidades de servicios multimedios, el acceso a Internet y mantener el
mismo aspecto y sensaciones del servicio en condiciones de itinerancia. E1 UIT-T ha de considerar estos
factores para el desarrollo de las recomendaciones de las IMT-2000. Términos clave de este servicio son
CAMEL (customized application for mobile enhanced new logic, aplicacion personalizada para una
nueva logica mejorada del movil), VHE (virtual home environment, entorno doméstico virtual) y CFM
(convergencia fijjo-mavil).

Las especificaciones de la expansiva Internet se han preparado también fuera del UIT-T, en la agrupacion
operativa de ingenieria de Internet. Las especificaciones llamadas RFC (request for comments, peticion de
comentarios) parecen seguir mas bien un enfoque de abajo a arriba. Un servicio de tipo Internet esta
constituido por los respectivos protocolos de transporte/aplicacion y las funciones de servidor/cliente.
Puede utilizarse este enfoque servidor/cliente para un grupo de futuros servicios de telecomunicaciones.

Los servicios de seguridad —la autenticacion, la encripcion y la signatura electrénica— son requisito previo
para un conjunto de aplicaciones interesantes, como el acceso a servicios moviles y el comercio
electronico. Cabe esperar que estos servicios incrementen el uso de las tarjetas inteligentes en
telecomunicaciones.

Sera mas probable que los nuevos servicios tipicos de la RI sean creados fuera de los organismos de
normalizacion. Se espera que esta tendencia influya en la generacion de nuevos servicios de
telecomunicacién a medida que progresa la convergencia entre las telecomunicaciones y la tecnologia de
la informacion. Sin embargo, también se tiende a lograr comunicaciones extremo a extremo compatibles
basadas en normas convenidas mutuamente. Casi todas las zonas de telecomunicaciéon que prometen
nuevos servicios rentables crean hoy rapidamente su propio foro de usuarios.

2.9.1 Servicios de red inteligente

Al digitalizarse en la década de 1980, la mayoria de los conmutadores y las redes tomaron la apariencia
de computadores. En un principio, los servicios se programaban en lenguajes del tipo CHILL y tenian que
instalarse manualmente en cada conmutador. Pronto se cay6 en la cuenta de que convendria mas instalar y
gestionar un nuevo tipo de servicios, denominados de red inteligente (RI), desde una sola central que
empleara un lenguaje de nivel mas alto. Esto movid al UIT-T a normalizar el concepto de red inteligente
(serie Q.1200).

El primer conjunto de recomendaciones RI del UIT-T, llamado conjunto de capacidades 1, solamente
permite servicios con un control limitado sobre la infraestructura de conmutaciéon. El conjunto de
capacidades 2, ahora en desarrollo, proporcionara un control mayor, permitiendo asi ofrecer servicios mas
refinados al usuario. Con el rapido avance de la tecnologia de la informacion, el potencial de las RI
apenas ha empezado a desplegarse. En el futuro, las RI desempefiaran un papel esencial en la prestacion
de servicios de telecomunicacion a través de diferentes redes y modos de transferencia de informacion
como las redes telefonicas, las redes moviles y la Internet.

Mediante las RI puede prestarse una extensa gama de servicios de valor afadido; estos servicios pueden
agruparse en cierto nimero de familias, como por ejemplo:
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*  Traduccién de nimeros y servicios de encaminamiento

Estos servicios traducen el nimero marcado a un nimero de destino, basado en diversos criterios como el
dia de la semana, el origen de la llamada o el encaminamiento hacia un centro de la empresa mas cercano
al llamante.

*  Servicios de tarificacidn especiales

Son servicios que permiten dividir la tarificacion con base en diversos criterios. Como ejemplos, los de
llamada gratuita y de tipo quiosco.

+  Servicios de tarjeta de llamada
Permiten hacer llamadas desde cualquier terminal con cargo a una cuenta del abonado de este servicio.
*  Servicios de estilo de vida

Estos servicios permiten que las llamadas sean tratadas de un modo especificado por el usuario, por
ejemplo, sujeto a ciertas condiciones de filtrado.

*  Servicios de red de empresa
Ofrecen servicios de red empresarial como las redes privadas virtuales o el centrex de area extensa.
»  Servicios orientados al operador

Estos servicios permiten, por ejemplo, diversas opciones de criba o mantener el nimero en caso de
cambio de ubicacion o del proveedor del servicio.

Aprovechando las capacidades que ofrece la tecnologia de la informacion, las RI incluyen una funcion
entorno de creacion del servicio (SCE, service creation enviromment). Esta funcion utiliza una
metodologia de disefio grafico para la creacion de nuevos servicios. Se crea un servicio nuevo utilizando
bloques constructivos independientes del servicio (SIB, service independent building blocks),
programables, extraidos de una abundante biblioteca. El servicio se personaliza luego de acuerdo con las
necesidades del proveedor de servicio mediante la introduccién en linea de todos los datos que requieren
los SIB.

2.9.2 Ejemplos de nuevos servicios de red inteligente

Con la introduccion de la red inteligente (RI) se han enriquecido sobremanera los tradicionales servicios
de telefonia, principalmente para acompasarse a la evolucion de un mercado en continua variacion. Hoy
dia, entre los servicios generalizados de RI se cuentan los servicios de tarjeta de llamada, los de
traduccion de niimeros y encaminamiento (como la llamada gratuita, el quiosco y el nimero de acceso
universal), y los servicios de red empresariales (como son las redes privadas virtuales y el céntrex de area
extensa).

Una de las ultimas revoluciones en la telecomunicacion es sin duda alguna el explosivo crecimiento de
Internet y otras redes y servicios de datos basadas en el IP3. La transmision de voz sobre red IP (VoIP) ha
llegado a constituir una tecnologia consolidada, y la telefonia IP se ha convertido en un verdadero
negocio.

Para elevar al maximo las posibilidades de las futuras redes multiservicio, los servicios deberan tener en
cuenta las diferentes filosofias de «inteligencia» de red aplicadas en los mundos de la conmutacion de
circuitos (voz) y de los datos (IP).

3 El término «Internet» designa la red IP de acceso publico, optimizada y no gestionada (la World Wide Web), mientras que el
término «red IP» se utilizara para toda infraestructura IP sea privada o publica, gestionada o no gestionada.
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*  Modelo de la conmutacion de sefiales de voz: en la red reside una gran cantidad de inteligencia dado
que el equipo de usuario final —el teléfono— es un aparato muy sencillo. La red debe ademas
garantizar un caudal, critico en cuanto al tiempo, tras haber logrado establecer la llamada. Los
servicios han migrado progresivamente desde el equipo de conmutacién a la red inteligente. Se ha
conseguido asi potenciar el control de la llamada, extender las redes, mejorar la capacidad de
gestionar el perfil del servicio y del usuario, y se ha satisfecho uno de los mas importantes objetivos
de las actuales redes orientadas al servicio —lanzar con mas rapidez productos al mercado.

*  Modelo de las redes de datos: la red ante todo proporciona el transporte de los datos. La mayor parte
de la inteligencia requerida para utilizar los datos transportados reside en aplicaciones que se ejecutan
en computadores centrales conectados a la red de datos. Estos computadores pueden ser parte
intrinseca de la red del operador, o residir en plataformas del proveedor del servicio o del usuario
final. La evoluciéon va aqui a proporcionar principalmente una calidad de servicio (QoS) mejor y
garantizada, expresada por disponibilidad de la red y de anchura de banda, retardo, fiabilidad,
eficacia, etc.

Ciertos desarrollos estan forzando la convergencia de ambos modelos. Uno de ellos consiste en emplear
cada vez mas la red de telefonia conmutada para el acceso a distancia a Internet (marcando a un
proveedor de servicio Internet). Otro es la creciente aplicacion de la tecnologia de voz paquetizada (VolP)
para establecer llamadas telefonicas con origen y terminacion en la red vocal o en la de datos.

Aunque se tiende a considerar como dos mundos separados la red (fija o movil) con conmutacion de
circuitos (RCC) «tradicionaly y la «incipiente» red IP (IPN, IP network), éstas son a la vez
complementarias (la RCC para el acceso y la Internet para los servicios) y competitivas (VolIP). La red
inteligente puede jugar un papel importante para su aglutinacion, enriqueciendo ambos tipos de red.

Por tanto, desde la perspectiva de la red inteligente, la convergencia de las redes de voz y de datos
significara una evolucion mas que una revolucion.

2.9.2.1 Un nuevo cometido de los servicios «clasicos» Rl (etapa de «reutilizacion»)

La mayoria de los actuales abonados de Internet utilizan la red telefénica conmutada (analdgica o digital)
para acceder a su proveedor de servicio (telefonico) Internet (ISP, Internet service provider) marcando el
nodo de acceso distante (RAN, remote access node) del ISP o la pasarela VoIP del ITSP. Puesto que la
red inteligente estd ya instalada en este entorno, se la puede utilizar para prestar una serie de servicios a
usuarios de Internet y proveedores de servicios.

Figura 2.9.2 — Arquitectura de red para escenario de «reutilizacion»
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Aunque la arquitectura de red que materializa este entorno (figura 2.9.2) pueda parecer «poco original»
desde una perspectiva centrada en IP, la solucion es de facil realizacion para operadores establecidos y
generara muy pronto beneficios y valores adicionales para los operadores de redes (conmutadas),
proveedores de servicios Internet y usuarios finales.

2.9.2.2 Ejemplo de servicio: un sencillo «pago por navegar»

En el escenario actual de acceso a Internet, el papel del operador de red se limita a ofrecer una conexion
(local) desde el usuario final al ISP. En general, el usuario Internet tiene un acuerdo de abono con un
proveedor de servicio, el cual le permite acceder a Internet durante un periodo de tiempo maximo a una
tarifa «planay.

El servicio «pago por navegar» permite el encaminamiento y la tarificacion flexibles de las llamadas
marcadas a través de Internet. Cualquier usuario del servicio puede marcar, de modo anénimo, a través de
un numero de la RI el equipo de acceso (RAN) del proveedor de servicio Internet (IPS), sin necesidad de
abonarse con éste ultimo (figura 2.9.3). El operador de red o proveedor de servicio RI carga al usuario el
coste (por tiempo) de una llamada telefonica, mas un suplemento por el acceso a Internet que luego se
reembolsa al ISP.

Figura 2.9.3 — Flujo del servicio «pago por navegar»
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2.9.2.3 Ejemplo de servicio: «Navegar y Hablar» en espera de llamada

Los usuarios telefonicos con una sola linea analdgica que se conectan frecuentemente a Internet (mas de 1
hora al dia) estan bloqueando su linea para llamadas entrantes y salientes. La inversion en una segunda
linea, RDSI o xDSL (en caso de que las haya) tal vez les resulte demasiado costosa. La RI les ofrece una
diversidad de mecanismos alternativos para establecimiento de llamada, entrega de llamada, notificacion
de llamada y complecion de llamada (figura 2.9.4).

En tales condiciones, mientras que el usuario navega, las llamadas entrantes pueden ser entregadas a su
aparato telefonico (con desconexion/reconexion automaticas al ISP), a una segunda linea (fija o0 moévil, a
su buzdén de voz, etcétera. Al madurar la tecnologia VolP, podra utilizarse como canal de comunicacion
alternativa. En ese caso, las llamadas entrantes pueden ser reencaminadas a una pasarela VoIP (VoIP
GW) y entregadas a través de Internet al PC del internauta (el cual estara equipado con un cliente de VoIP
como es el MS Netscape) (figura 2.9.4).
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Figura 2.9.4 — Interfaz de cliente «Navegar y Hablar»
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Figura 2.9.5 — Flujo del servicio «navegar y hablar» (con entrega de llamada a través de VolP)
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2.9.2.4 Ejemplo de servicio: gestion de servicio RI basada en la web

Con la capacidad de extenderse entre abonados profesionales y residenciales que tienen los servicios de
red inteligente, la gestion de estos servicios (es decir, el cambio de los perfiles) podria muy pronto
significar un importante factor del coste y un atolladero para el operador. De hecho, el abonado
probablemente esta en mejor situacion y es capaz de gestionar su propio servicio.

Ya en los servicios profesionales (por ejemplo, en el servicio avanzado de llamada gratuita) puede
realizarse la gestion, dentro de las limitaciones impuestas por el proveedor, con minima intervencion del
operador. Tanto los cambios l6gicos de servicio como las supervisiones de servicio con fines estadisticos,
se efectian de un modo seguro (utilizando las ultimas técnicas criptograficas) a través de Internet sin
tener que instalar soporte l6gico alguno en las dependencias del cliente.

Figura 2.9.6 — Gestion de servicio basada en la web
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En la figura 2.9.6, la interfaz de la web guia comodamente al abonado por medio de hiperenlaces y
applets Java a través de la logica y gestion de datos del servicio y la gestion de supervision del servicio.

Este servicio es facilmente extensible a servicios de «estilo de vida» para abonados residenciales del
futuro. Ademads, y en combinacion con las técnicas de comercio electronico, este servicio de gestion
puede llegar a ser un completo servicio de autoabono basado en la web, en el que un abonado residencial
tendria la facultad de escoger en un ment de servicios «estilo de vida», por ejemplo. Seleccionaria los
servicios que le interesan, los configuraria y pagaria su importe en una sola sesion de navegacion de
comodo manejo.

2.9.2.5 Ampliacion de la red IP (etapa de «interfuncionamiento»)

En la red del proveedor de servicio Internet (ISP), la inteligencia se distribuye entre diferentes
componentes (en su mayor parte materializados en el borde de la red IP o incluso en el terminal del
usuario). Entre ellos figuran los servidores AAA, las pasarelas de marcacion y VolP, los guardianes
(gatekeepers) de VoIP (VoIPGK), los servidores de nombre de directorio y de dominio, servidores de
contenidos, applets Java y aplicaciones Windows, etcétera.

La figura 2.9.7 muestra como se realiza una interfaz entre el equipo SCP (explotado por el operador de la
red vocal) y el equipo SMC (explotado por el operador de la red de datos). Esto permite que los
elementos de red respectivos interfuncionen en dos direcciones:

* donde el SCP esté iniciando la conexién con el servidor AAA del SMC, ofreciendo el altimo una
funcion de datos del servicio (SDF) a la RI;

* cuando el servidor ISP actlie como cliente del SCP, y pueda considerarse como un punto de
conmutacion del servicio IP (SSP) con respecto al SCP, y asumiendo el SCP el papel de «servidor de
fondo» (back-end server) para la funcion guardian (gatekeeper) del SMC.
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Figura 2.9.7 — Escenario de «interfuncionamiento» RI-SMC
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Como solucion a corto plazo, las interfaces propuestas y los servicios de interfuncionamiento resultantes
son atractivas para los operadores que también estén proporcionando acceso a Internet y/o servicios
telefonicos por IP, puesto que reutilizan de manera Optima la plataforma y los servicios de RI existentes a
través de interfaces normalizadas entre los servidores ISP y el SCP.

Los dos siguientes ejemplos de servicios exponen de qué manera puede esta interfaz afiadir valor tanto al
operador de la red como al ISP.

El tercer ejemplo indica como pueden reutilizarse los conceptos de RI para ampliar el ambito de los
servicios de nombre de dominio (DNS, domain name services) con facilidades de control del servicio.

2.9.2.5.1 Ejemplo de servicio: «redirigir a PoP» para acceso optimizado a Internet

Es un ejemplo de servicio de la «clasica» traduccion de nimeros en la RI, en el cual se utiliza la
informacion actualizada que (solamente) se encuentra en el servidor AAA del SMC.

Cuando un usuario de la RTPC marca un RAN, a veces estd ocupada la linea por haber mas usuarios
solicitando acceso que puertos disponibles. Si se marca el ISP a través de un niamero RI, el servicio
«redirigir a PoP» interrogara al servidor AAA sobre los puertos vacantes en una determinada VPN-IP, y
redirigira la llamada a otro RAN que tenga puertos libres (Figura 2.9.8).

Dado que el nivel de servicio («calidad de acceso») solicitado por el usuario y el precio que esta dispuesto
a pagar por ello puede variar con el tiempo, el perfil de abonado debe ser gestionado individualmente.
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Figura 2.9.8 — Flujo del servicio «redirigir a PoP»
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2.9.2.5.2 Ejemplo de servicio: servicios «de fondo» para voz por IP

Para que el servicio VoIP se introduzca eficazmente, habra que poder ofrecer servicios de RI
«tradicionales» a los usuarios de VoIP del mismo modo que se ofrecen a los usuarios RTPC (por ejemplo,
servicios de quiosco, llamada gratuita, UPN, voz por VPN, etc.).

Para que ello sea posible, el guardian (gatekeeper) (en este caso ubicado en el SMC) direccionara la
logica de servicio RI a través de una interfaz del tipo INAP con miras a reutilizar en el mayor grado

posible las facilidades y servicios de RI existentes (Figura 2.9.9).

Figura 2.9.9 — Flujo de servicio «de fondo»
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2.9.2.5.3 Ejemplo de servicio: DNS inteligente

El servicio nombre de dominio inteligente (I-DNS) fusiona el DNS normal de la industria con una
plataforma de servicios RI. Esto proporciona flexibilidad para encaminar de manera inteligente las
direcciones de dominios Internet.

El DNS dindmico es una alteracion del servidor de nombre convencional que permite marcar una
inscripcién de la base de datos, la cual iniciard un servicio en el SCP y esperard una respuesta en un
puerto previamente designado. En tales condiciones, el I-DNS presta una especie de funcion de
conmutacion de servicio que activa la ejecucion de un guion del servicio RI.

Este servicio permitird que los ISP, operadores de telecomunicaciones y proveedores de servicios instalen
rapidamente servicios rentables. Mediante el servidor DNS inteligente, los ISP pueden afiadir a la
tasacion una prima por las conexiones y velocidades preferidas. Ademas, es posible vender la publicidad
a tarifas mas elevadas porque su entrega puede acomodarse a criterios como la hora del dia o los perfiles
del cliente. Aparte de proporcionar ingresos adicionales, esta solucion puede también utilizarse para
realzar la calidad de funcionamiento de la red y atender las demandas de fiabilidad del cliente.

Como alternativa, puede implementarse la funcidon «guardian» (o controlador de pasarela de medios)
como un servidor de llamada en la red IP. Dicho servidor ofrece facilidades similares a la funcion de
control de llamada (CCF) y la funcion de conmutacion de servicios (SSF) que hoy pueden encontrarse en
los conmutadores de redes publicas de telefonia.

La red inteligente tiene que desempefiar un papel decisivo en este contexto: al localizar las principales
funciones RI fuera (tanto logica como fisicamente) de las subredes respectivas, el sistema RI podra actuar
como plataforma de inteligencia para la red combinada de voz-datos.

Figura 2.9.10 — Plataforma de inteligencia integrada RI para VoIP
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La evolucion de la plataforma de inteligencia engloba la posterior integracion de las facilidades de RI,
servidores ISP y agentes de llamadas, junto con las funciones de gestion y de distribucion en un unico
nodo de servicio IP (Figura 2.9.10). La funcionalidad que ofrece este nodo de servicio Internet abarca
bases de datos comunes, perfiles de usuario, creacion, prestacion y gestion de servicios, etcétera.
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A diferencia del escenario «de fondo» la plataforma de RI es capaz de manejar interfaces «no RI», tales
como los H.323, SIP y MGCP. Esto permitird que el proveedor de servicio instale servicios en redes de
voz multiples (por ejemplo, RTPC e IP) mientras opera en una sola plataforma «frontaly (front-end) para
control de servicio, gestion de servicio y creacion de servicios.

Esto significa que la funcion guardian, incluyendo el control de llamada, estara integrada en la plataforma
RI, enriqueciendo asi la funcion basica del guardian (como exige, por ejemplo, la norma H.323) con
facilidades y servicios plenamente de RI, como son las redes privadas virtuales, los servicios de tarjeta de
llamada, la respuesta de voz interactiva, la mensajeria unificada, etcétera.

2.9.2.6 Seguimiento de la evolucion de las normas (etapa «interoperativay)

Dado el enorme crecimiento de la Internet, el mercado potencial de la telefonia por IP y el despegue de
los servicios de convergencia voz-datos, las grandes organizaciones de normalizacion estdn, en su
mayoria, contemplando las redes y servicios IP y VolP.

Algunas de las principales iniciativas en el area de voz y multimedios por IP se desarrollan en los grupos
de trabajo TIPHON del ETSI (arquitecturas de red para VoIP), en la Comisioén de Estudio 16 del UIT-T
(servicios y sistemas multimedios, H.323), PINT IETF (interfuncionamiento RTPC-Internet, servicios
«clic...»), MEGACO (descomposicion de la pasarela en parte de transporte y parte de control, y
definicion de MGCP, protocolo de control de pasarela de medios), SIGTRAN sefializacion RTPC por
paquetes en redes IP) y MMUSIC (conferencias por Internet, protocolo de iniciacion de sesion SIP,
etcétera), en iINOW! (iniciativa de operadores y suministradores para reforzar la capacidad de
interfuncionar en VolP), y varios otros.

En este momento, la mayoria de las iniciativas de normalizacion mencionadas estan en vias de
convergencia, pero todavia queda un enorme volumen de trabajo a realizar para conseguir que la red IP
sea tan fiable (QoS), gestionable (incluyendo tarificacion y facturacion) y rica en servicios como las redes
de conmutacion de circuitos tradicionales.

Aunque el mundo de los datos inicialmente se resistia a adoptar las arquitecturas y protocolos de la
telefonia «vieja», la tendencia actual apunta a aprovechar, adaptar y ampliar todo lo que sea util. Con el
fin de atender a la congestion de la red y al interfuncionamiento de los operadores, se advierte un marcado
interés por la SS N° 7. A la par de la SS N° 7, se estd evaluando de nuevo el papel de la red inteligente,
revalorizada en un entorno «dominado por el IP».

Muchas de las arquitecturas propuestas y solicitadas por los principales suministradores y operadores (de
telecomunicaciones y datos) recurren a conceptos, protocolos y servicios de la red inteligente. Asimismo
aparecen en escenarios de «reutilizaciony». «interfuncionamiento» e «integraciony.

2.10 Normas de la UIT
2.10.1 RDSI

2.10.1.1 Estructura general
*  Descripcion de las RDSI

1.120 (3/93) Redes digitales de servicios integrados (RDSI)

1.122 (3/93) Marco para los servicios portadores en modo trama

*  Me¢étodos generales de modelado

1.130 (11/88) Meétodo de caracterizacion de los servicios de telecomunicacion soportados por
una RDSI y de las capacidades de red de una RDSI
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»  Atributos de las redes de telecomunicaciones y los servicios de telecomunicacion

1.140 (3/93)

Técnica de los atributos para la caracterizacion de los servicios de tele-
comunicacion soportados por una RDSI y de las capacidades de red de una RDSI

1.141 (11/88)

Atributos de las capacidades de tasacion de una RDSI

2.10.1.2

Capacidades de servicio

*  Aspectos generales de los servicios en una RDSI

1.210 (3/93) Principios de los servicios de telecomunicacion soportados por una red digital de
servicios integrados y medios para describirlos
1.220 (11/88) Descripcion dinamica de los servicios de telecomunicacion basicos

1.221 (3/93)

Caracteristicas especificas comunes a los servicios

»  Servicios portadores soportados por una RDSI

1.230 (11/88) Definicion de las categorias de servicios portadores
1.231 Categorias de servicios portadores en modo circuito
1.232 Categorias de servicios portadores en modo paquete
1.233 Servicios portadores en modo trama
1.241 Teleservicios soportados por una RDSI
1.250 ~ 1.259 Servicios suplementarios en una RDSI

2.10.1.3  Aspectos y funciones globales de la red

*  Principios funcionales de la red y modelos de referencia

1.310 (3/93) Principios funcionales de la red en una RDSI
1.320 (11/93) Modelo de referencia de protocolo de la RDSI
1.324 (10/91) Arquitectura de la RDSI

1.325 (3/93)

Configuraciones de referencia para los tipos de conexion de RDSI

*  Numeracion, direccionamiento y encaminamiento. Tipos de conexion

1.330 (11/88)

Principios de numeracién y direccionamiento en la RDSI

1340 (11/88)

Tipos de conexion RDSI

E.165/Q.11ter (11/88)

Calendario para la aplicacion coordinada de la plena capacidad del plan de
numeracion de la RDSI (Recomendacion E.164)

E.172 (10/92)

Plan de encaminamiento en la RDSI
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*  Objetivos de calidad de funcionamiento

1.350 (3/93) Aspectos generales de calidad de servicio y de calidad de funcionamiento en las
redes digitales, incluidas las RDSI
1.352 (3/93) Objetivos de calidad de funcionamiento de la red para los retardos de

procesamiento de la conexion en una RDSI

1353 (8/96)

Eventos de referencia para definir los parametros de calidad de funcionamiento
de la red digital de servicios integrados (RDSI) y de la red digital de servicios
integrados de banda ancha (RDSI-BA)

1354 (3/93)

Objetivos de calidad de funcionamiento de la red para comunicaciones en modo
paquete en una RDSI

1355 (3/95)

Caracteristicas de disponibilidad de los tipos de conexion de la RDSI
a 64 kbit/s

*  Funciones y requisitos generales de la red

1.370 (10/91) Gestion de la congestion para el servicio portador RDSI de retransmision de
trama
1.372 (3/93) Requisitos de la interfaz red-red del servicio portador de retransmision de trama
1.373 (3/93) Capacidades de red para la telecomunicacion personal universal
1.376 (3/95) Capacidades de la RDSI para sustentar el servicio de teleaccion
. Ingenieria de trafico de RDSI

E.701 (10/92)

Conexiones de referencia para ingenieria de trafico

E.711 (10/92)

Modelado de la demanda de los usuarios

E.720 (11/88)

Concepto de grado de servicio en la RDSI

E.721 (8/91)

Parametros y valores objetivo de grado de servicio de red para servicios con
conmutacion de circuitos en la RDSI en evolucion

2.10.1.4

Aspectos de la interfaz usuario-red

» Interfaces usuario-red de la RDSI

1.410 (10/84)

Aspectos generales y principios relativos a las Recomendaciones sobre interfaces
usuario-red de la RDSI

1411 (3/93)

Configuraciones de referencia de las interfaces usuario-red de la RDSI

1.412 (11/88) Estructuras de interfaz y capacidades de acceso de las interfaces usuario-red de la
RDSI
1.420 (10/84) Interfaz usuario-red basica

1.421 (10/84)

Interfaz usuario-red a velocidad primaria

* Recomendaciones relativas a la capa 1

1430 (11/95)

Especificacion de la capa 1 de la interfaz usuario-red basica

1431 (3/93)

Especificacion de la capa 1 de la interfaz usuario-red a velocidad primaria
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* Recomendaciones relativas a la capa 2

1.440/Q.920 (3/93)

ﬁ}sgoseftos generales de la capa de enlace de datos de la interfaz usuario-red de la

1.441/Q.921 (9/97)

Interfaz usuario-red de la RDSI — especificacion de la capa de enlace de datos

* Recomendaciones relativas a la capa 3

1.450/Q.930 (3/93)

Aspectos generales de la capa 3 de la interfaz usuario-red de la RDSI

1.451/Q.931 (5/98)

Especificacion de la capa 3 de la interfaz usuario-red de la RDSI para el control
de llamada basica

2.10.1.5  Aspectos de la interfaz entre redes

* Interfaces entre redes

1.500 (3/93)

Estré.lctura general de las Recomendaciones relativas al interfuncionamiento de la
RDSI

1.501 (3/93)

Interfuncionamiento de servicios

2.10.1.6  Operaciones y otros aspectos

*  Principios de mantenimiento

1.601 (11/88)

Principios generales del mantenimiento del acceso de abonado y de las
instalaciones de abonado de RDSI

2.10.1.7 Gestion de red

M.3211.1 (5/96)

Servicio de gestion de la red de gestion de las telecomunicaciones: gestion de
averias y de la calidad de funcionamiento del acceso de RDSI

M.3600 (10/92)

Principios de gestion de las RDSI

M.3603 (10/92)

Aplicacion de los principios de mantenimiento al acceso a velocidad basica de
RDSI

M.3604 (10/92)

Aplicacion de los principios de mantenimiento al acceso a velocidad primaria de
RDSI

M-3605 (10/92)

Aplicacion de los principios de mantenimiento al acceso basico RDSI
multiplexado estaticamente

M.3621 (7/95)

Gestion integrada del acceso del cliente a la RDSI

M.3660 (10/92)

Servicios de gestion de interfaz RDSI
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Senalizacion

Q.730 (9/97)

Servicios suplementarios de la parte usuario de RDSI

Q.761 (9/97)

Sistema de sefializacion N° 7 — Descripcion funcional de la parte usuario de la
RDSI

Q.850 (5/98) Utilizacion de los elementos de informacion causa y ubicacion en el sistema de
senalizacion digital de abonado N° 1 y en la parte usuario de RDSI del sistema de
sefalizacion N° 7

Q.920/1.440 (3/93) Aspectos generales de la capa enlace de datos de la interfaz usuario-red de la

RDSI

Q.921/1.441 (9/97)

Interfaz usuario-red de la RDSI — Especificacion de la capa de enlace de datos

Q.922 (2/92)

Especificacion de la capa de enlace de datos de la RDSI para servicios portadores
en modo trama

Q.931 (5/98)

Especificacion de la capa 3 de la interfaz usuario-red de la RDSI para el control
de llamada basica

2.10.2 Red inteligente

2.10.2.1

Estructura general

*  Descripcion de la RI

1.312/Q.1201 (10/92)

Principios de la arquitectura de la red inteligente

1.328/Q.1202 (9/97)

Red inteligente — Arquitectura del plano de servicios

1.329/Q.1203 (9/97)

Red inteligente — Arquitectura del plano funcional global

2.10.2.2

Capacidades de servicio

Q.1211 (3/93)

Introduccidn al conjunto de capacidades 1 de red inteligente

Q.1219 (4/94)

Guia de usuario de red inteligente para el conjunto de capacidades 1

Q.1221 (9/97)

Introduccion al conjunto de capacidades 2 de red inteligente

Q.1222 (9/97)

Plano de servicio para el conjunto de capacidades 2 de red inteligente

Q.1551 (6/97)

Aplicacion del conjunto de capacidades 1 de los protocolos de aplicacion de red
inteligente para el conjunto de servicios 1 de la telecomunicacion personal
universal

2.10.2.3

Aspectos de la interfaz de red inteligente

Q.1208 (9/97)

Aspectos generales del protocolo de aplicacion de red inteligente

Q.1218 (10/95)

Recomendacion sobre interfaces del conjunto de capacidades 1 de la red
inteligente

Q.1228 (9/97)

Recomendacion sobre interfaces para el conjunto de capacidades 2 de red
inteligente
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» Ingenieria de trafico de RI

E.724 (2/96) Parametros y objetivos de grado de servicio en los servicios de red inteligente
E.734 (10/96) Meétodos de asignacion y dimensionado de los recursos de red inteligente (RI)
E.744 (10/96) Requisitos de control del trafico y de congestion en redes del sistema de
sefalizacion N° 7 y redes con estructura de red inteligente
2.10.2.4  Gestion y senalizacion

Q.1400 (3/93)

Marco de arquitectura para desarrollar protocolos de sefalizacion y de
operaciones, administracion y mantenimiento utilizando conceptos de la
interconexion de sistemas abiertos

Q.1600 (9/97)

Sistema de sefializacion N° 7 — Interaccion entre la parte usuario de la RDSI y el
protocolo de aplicacion de la red inteligente

2.10.3 Red con conmutacion de paquetes

2.10.3.1  Estructura general y capacidades de servicio
X.1(10/96) Clases de servicio internacional de usuario en redes publicas de datos y en redes
digitales de servicios integrados y categorias de acceso a estas redes
X.2 (10/96) Servicios de transmision de datos y facilidades facultativas de usuario

internacionales en redes publicas de datos y en redes digitales de servicios
integrados

X.861 (12/97)

Interconexion de sistemas abiertos — Procesamiento distribuido de transacciones:
definicion del servicio

X.881 (7/94)

Tecnologia de la informacién — Operaciones a distancia — Realizaciones de
interconexion de sistemas abiertos: definicion de servicio del elemento de
servicio de operaciones a distancia

X.901 (8/97)

Tecnologia de la informacion — Procesamiento distribuido abierto — Modelo de
referencia: vision de conjunto

2.10.3.2

Sistemas de tratamiento de mensajes

F.400/X.400 (7/96)

Vision de conjunto del sistema y del servicio de tratamiento de mensajes

X.402 (11/95)

Tecnologia de la informacion — Sistemas de tratamiento de mensajes:
Arquitectura global

X.460 (4/95) Tecnologia de la informacion — Gestion de sistemas de tratamiento de mensajes:
modelo y arquitectura
2.10.3.3  Aspectos y funciones de red globales

»  Principios funcionales de red y modelos de referencia

X.92 (11/88)

Conexiones ficticias de referencia para redes publicas de datos sincronas

X.641 (12/97)

Tecnologia de la informaciéon — Calidad de servicio: marco
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*  Denominacion, direccionamiento y registro

X.110 (10/96)

Principios de encaminamiento y plan de encaminamiento internacionales para
redes publicas de datos

X.121 (10/96)

Plan de numeracion internacional para redes publicas de datos

E.166/X.122 (3/98)

Interfuncionamiento de los planes de numeracion de las
Recomendaciones E.164 y X.121

X.650 (10/96) Tecnologia de la informacion — Interconexion de sistemas abiertos — Modelo de
referencia basico: denominacién y direccionamiento
X.660 (9/92) Tecnologia de la informacion — Interconexion de sistemas abiertos —

Procedimientos para la operacion de autoridades de registro para interconexion de
sistemas abiertos: procedimientos generales

*  Requisitos de protocolos

X.222 (4/95)

Utilizacion de los procedimientos de enlace de datos compatibles con los
procedimientos de acceso al enlace equilibrado X.25 para proporcionar el servicio
de enlace de datos con conexion OSI

X.233 (8/97)

Tecnologia de la informacion — Protocolo para proporcionar el servicio de red sin
conexion: especificacion del protocolo

X.235 (4/95)

Tecnologia de la informacion — Interconexion de sistemas abiertos — Protocolo de
sesion en modo sin conexion: especificacion del protocolo

X.260 (10/96) Tecnologia de la informacion — Marco para la identificacion y el encapsulado de
protocolo
X.419 (11/95) Tecnologia de la informacion — Sistemas de tratamiento de mensajes:

especificaciones de protocolo

2.10.3.4  Aspectos de la interfaz usuario-red

* Interfaces usuario-red de RDSI

X.20 (11/88) Interfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo de terminacion del circuito
de datos para servicios de transmision arritmica en las redes publicas de datos
X.21 (9/92) Interfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo de terminacion del circuito

de datos para funcionamiento sincrono en redes publicas de datos

X.25 (10/96)

Interfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo de terminacion del circuito
de datos para equipos terminales que funcionan en el modo paquete y estan
conectados a redes publicas de datos por circuitos especializados

X.30/1.461 (3/93)

Soporte de equipos terminales de datos basados en las Recomendaciones X.21,
X.21bis y X.20bis por una red digital de servicios integrados

X.31/1.462 (11/95)

Soporte de equipos terminales en modo paquete por una red digital de servicios
integrados

X.35(11/93)

Interfaz entre una red publica de datos con conmutacion de paquetes y una red
privada de datos con conmutacion de paquetes basada en los procedimientos y
mejoras de la Recomendacion X.25 para definir una funcion de pasarela que se
proporciona en la RPDCP

X.37 (4/95)

Encapsulado en paquetes X.25 de diferentes protocolos que incluyen la
retransmision de tramas
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Gestion de redes de interconexion de sistemas abiertos

X.610 (9/92)

Prestacion y soporte del servicio de red en modo conexion para interconexion de
sistemas abiertos

X.613 (9/92)

Tecnologia de la informacion — Utilizacion del protocolo de capa de paquete de
Recomendacion X.25 junto con las Recomendaciones X.21/X.21bis para pro-
porcionar el servicio de red en modo conexion para interconexion de sistemas
abiertos

X.614 (9/92)

Tecnologia de la informacion — Utilizacion del protocolo de capa de paquete
Recomendacion X.25 para proporcionar el servicio de red en modo conexion para
interconexion de sistemas abiertos a través de la red telefonica

X.625 (10/96)

Tecnologia de la informacion — Protocolo para la prestacion del servicio de red en
modo sin conexion: prestacion del servicio subyacente por canales B con
conmutacion de circuitos de la red digital de servicios integrados (RDSI)

2.10.3.6

Operacion y otros aspectos

*  Principios de mantenimiento

X.160 (10/96)

Arquitectura del servicio de gestion de red de cliente para redes publicas de datos

X.161 (8/97)

Definicion de servicios de gestion de red de cliente en redes publicas de datos

X.162 (8/97)

Definicion de la informacion de gestion para el servicio de gestion de red de
cliente en redes publicas de datos que se ha de utilizar con la
interfaz CNMc

X.163 (4/95)

Definicion de informacion de gestion para el servicio de gestion de red de cliente
en las redes publicas de datos que se ha de utilizar con la
interfaz CNMe

2.10.3.7

Gestion de red

X.282 (4/95)

Elementos de informacion de gestion relacionados con la capa de enlace de datos
de interconexion de sistemas abiertos

X.283 (12/97)

Tecnologia de la informacion — Elementos de informacion de gestion
relacionados con la capa de red de interconexion de sistemas abiertos

X.284 (12/97)

Tecnologia de la informacion — Elementos de informacion de gestion
relacionados con la capa de transporte de interconexion de sistemas abiertos

X.703 (10/97)

Tecnologia de la informacion — Arquitectura de gestion distribuida abierta

X.710 (10/97)

Tecnologia de la informacion — Interconexion de sistemas abiertos — Servicio
comun de informacion de gestion

X.721 (2/92)

Tecnologia de la informacion — Interconexion de sistemas abiertos — Estructura
de la informacion de gestion: definicion de la informacion de gestion

X.730 (1/92)

Tecnologia de la informacién — Interconexion de sistemas abiertos — Gestion de
sistemas: funcion de gestion de objetos
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Senalizacion

X.60 (11/88)

Sefializacion por canal comun para aplicaciones de datos con conmutacion de
circuitos

X.61/Q.741 (11/88)

Sistema de sefializacion N° 7 — Parte usuario de datos

X.75 (10/96)

Sistema de sefializacion con conmutacion de paquetes entre redes publicas que
proporcionan servicios de transmision de datos

X.76 (4/95)

Interfaz red-red entre redes publicas de datos que proporcionan el servicio de
transmision de datos con retransmision de tramas

2.10.4 Retransmision de tramas

2.104.1

Estructura general

*  Descripcion del servicio

1.233.1 (10/91)

Servicio portador RDSI con retransmision de tramas

1.233.2 (10/91)

Servicio portador RDSI con conmutacion de tramas

2.10.4.2

Requisitos y funciones generales de la red

Q.922 (2/92) Anexo A

Especificacion de la capa de enlace de datos de la RDSI para servicios portadores
en modo trama

2.104.3

Aspectos de la interfaz usuario-red

1430 (11/95)

Especificacion de la capa 1 de la interfaz usuario-red bésica

1431 (3/93)

Especificacion de la capa 1 de la interfaz usuario-red a velocidad primaria

2.10.4.4

Operacion y otros aspectos

*  Principios de mantenimiento

1.620 (10/96) Principios y funciones de operacion y mantenimiento de la retransmision de
tramas
2.10.4.5 Sefalizacion

Q.933 (10/95)

Especificaciones de sefalizacion para el control y la monitorizacion de la
situacion de conexiones virtuales conmutadas y permanentes en modo trama

2.10.5 Redes basadas en ATM

2.10.5.1

Estructura general

»  Descripcion de las RDSI de banda ancha

1121 (4/91)

Aspectos de banda ancha de la RDSI

1.150 (11/95)

Caracteristicas funcionales del modo de transferencia asincrono de
la RDSI-BA
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Capacidades de servicio

*  Aspectos generales de los servicios en una RDSI-BA

1211 (3/93)

Aspectos de servicio de la red digital de servicios integrados de banda ancha

2.10.5.3.1 Aspectos y funciones generales de la red global

*  Principios funcionales y modelos de referencia de la red

1.311 (8/96)

Aspectos generales de red de la RDSI-BA

1.313 (9/97)

Requisitos de red de la RDSI-BA

1.321 (4/91)

Modelo de referencia de protocolo RDSI-BA y su aplicacion

1.326 (11/95)

Arquitectura funcional de redes de transporte basadas en ATM

1.327 (3/93)

Arquitectura funcional de la RDSI-BA

*  Requisitos de las capas de protocolo

1.361 (11/95)

Especificacion de la capa ATM de la RDSI-BA

1.363.1~5 Especificacion de la capa de adaptacion ATM de la RDSI-BA
(AAL tipo 1, 2 %, 5)

1.364 (11/95) Soporte del servicio portador en banda ancha sin conexion para datos por
la RDSI-BA

1.365.1~4 Subcapas de la capa de adaptacion del ATM de la RDSI-BA

(FR-SSCS, SSCF)

* Requisitos y funciones generales de la red

1.371 (8/96)

Control de trafico y control de congestion en la RDSI-BA

1.371.1 (6/97)

Control de trafico y control de congestion en la RDSI-BA: definiciones de
conformidad para la transferencia de bloques ATM y la velocidad binaria
disponible

*  Numeracion, direccionamiento y encaminamiento. Tipos de conexion

E.177 (10/96)

Encaminamiento en la RDSI-BA

E.191 (10/96)

Numeracion y direccionamiento en la RDSI-BA

» Ingenieria de trafico de RDSI

E.716 (10/96) Modelado de la demanda de usuario en la RDSI-BA
E.728 (3/98) Parametros de grado de servicio para la sefializacion RDSI-BA
E.736 (5/97) Meétodos para el control de trafico a nivel de célula en la RDSI-BA

*  Objetivos de calidad de funcionamiento

1.356 (10/96)

Calidad de funcionamiento en la transferencia de células en la capa ATM de la
RDSI-BA

1.357 (8/96)

Disponibilidad de conexiones semipermanentes de la RDSI-BA

1.358 (6/98)

Calidad del procesamiento de llamadas para conexiones de canal virtual
conmutado en una RDSI-BA
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2.10.5.4  Aspectos de la interfaz usuario-red

* Interfaces usuario-red de la RDSI-BA

1413 (3/93)

Interfaz usuario-red de la RDSI-BA

* Recomendaciones relativas a la capa 1

1.432

Interfaz usuario-red de la RDSI-BA — Especificacion de la capa fisica (operacion
a 155520 kbit/s y 622 080 kbit/s, 1544 kbit/s y 2 048 kbit/s, 51 840 kbit/s y
25 600 kbit/s)

2.10.5.5  Operacion y otros aspectos

*  Principios de mantenimiento

1610 (11/95)

Principios y funciones de operaciones y mantenimiento de la RDSI-BA

2.10.5.6 Gestion de redes

M.3207.1 (5/96)

Servicio de gestion de la red de gestion de las telecomunicaciones: aspectos de
mantenimiento de la gestion de la RDSI

M.3610 (5/96)

Principios de aplicacion del concepto de red de gestion de las telecomunicaciones
a la gestion de la RDSI-BA

2.10.5.7 Senalizacion

Q.2010 (2/95) Descripcion general de la red digital de servicios integrados de banda ancha —
Conjunto 1 de capacidades de sefializacion, version 1

Q.2120 (2/95) Protocolo de metasefializacion de la RDSI-BA

Q.2210 (7/96) Funciones y mensajes de nivel 3 de la parte transferencia de mensajes que utilizan
los servicios de la Recomendacion UIT-T Q.2140.

Q.2650 (2/95) Aspectos comunes de los protocolos de aplicacion de la RDSI-BA para la

sefalizacion de acceso, la sefializacion de red y el interfuncionamiento:
Interfuncionamiento entre la parte usuario de la RDSI-BA del sistema de
sefializacion N° 7 y el sistema de sefializacion de abonados digitales N° 2 (DSS2)

Q.2721.1 (7/96)

Parte usuario de la RDSI-BA — Vision general de la interfaz de nodo de red
RDSI-BA — Conjunto 2 de capacidades de sefializacion, etapa 1

Q.2722.1 (7/96)

Parte usuario de la RDSI-BA — Especificacion de la interfaz de nodo de red para
el control de la llamada/conexion punto a multipunto

Q.2761 (2/95)

Descripcion funcional de la parte usuario de la RDSI-BA del sistema de
seflalizacion N° 7

Q.2762 (2/95)

Funciones generales de mensajes y senales de la parte usuario de
la RDSI-BA del sistema de sefializacion N° 7

Q.2766.1 (5/98)

Capacidad de trayecto virtual conmutado

Q.2767.1 (5/98)

Capacidad de conexidn virtual permanente flexible

Q.2931 (2/95)

Sistema de sefalizacion digital de abonado N° 2 — Especificacion de la
capa 3 de la interfaz usuario-red para el control de llamada/conexion basica
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Q.2932 Sistema de sefializacion digital de abonado N° 2 — Protocolo funcional genérico
Q.2934 (5/98) Sistema de sefializacion digital de abonado N° 2 — Capacidad de trayecto virtual

conmutado

Q.2971 (10/95)

Sistema de sefializacion digital de abonado N° 2 — Especificacion de la
capa 3 de la interfaz usuario-red para el control de llamada/conexion punto a
multipunto

2.10.6 Interfuncionamiento entre redes

2.10.6.1

Aspectos de interfaces entre redes

» Interfaces entre redes

1.510 (3/93)

Definiciones y principios generales del interfuncionamiento de la red digital de
servicios integrados

1511 (11/88)

Interfaz de capa 1 entre las RDSI

1.515 (3/93)

Intercambio de parametros para el interfuncionamiento de la RDSI

1.520 (3/93)

Disposiciones generales para el interfuncionamiento entre las RDSI

1.525 (8/96)

Interfuncionamiento de redes que funcionan a velocidades binarias inferiores a
64 kbit/s y RDSI-BA

1.530 (3/93)

Interfuncionamiento entre una RDSI y una red telefonica publica conmutada
(RTPC)

1.540/X.321 (10/96)

Disposiciones generales sobre el interfuncionamiento entre redes publicas de
datos con conmutacion de circuitos (RPDCC) y las RDSI para la prestacion de
servicios de transmision de datos

1.550/X.325 (10/96)

Disposiciones generales sobre el interfuncionamiento entre redes publicas de
datos con conmutacion de paquetes (RPDCP) y las RDSI para la prestacion de
servicios de transmision de datos

1.555 (9/97)

Interfuncionamiento de los servicios portadores con retransmision de tramas

1.570 (3/93) Interfuncionamiento de redes digitales de servicios integrados publicas y privadas
1.571 (8/96) Conexion de redes privadas basadas en VSAT a la RDSI publica
1.580 (11/95) Disposiciones generales para el interfuncionamiento entre la RDSI-BA y la RDSI

basada en la velocidad de 64 kbit/s

1.581 (9/97)

Disposiciones generales para el interfuncionamiento RDSI-BA

X.300 (10/96) Principios generales de interfuncionamiento entre redes publicas y entre redes
publicas y otras redes para la prestacion de servicios de transmision de datos

X.320 (10/96) Disposiciones generales para el interfuncionamiento entre redes digitales de
servicios integrados (RDSI) para la prestacion de servicios de transmision de
datos

X.321/1.540 (10/96) Disposiciones generales sobre el interfuncionamiento entre redes publicas de

datos con conmutacion de circuitos (RPDCC) y las RDSI para la prestacion de
servicios de transmision de datos
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X.322 (11/88)

Disposiciones generales sobre el interfuncionamiento entre redes publicas de
datos con conmutacion de paquetes (RPDCP) y redes publicas de datos con
conmutacion de circuitos (RPDCC) para la prestacion de servicios de transmision
de datos

X.323 (11/88)

Disposiciones generales sobre el interfuncionamiento entre redes publicas de
datos con conmutacion de paquetes (RPDCP)

X.325/1.550 (10/96) Disposiciones generales sobre el interfuncionamiento entre redes publicas de
datos con conmutacion de paquetes (RPDCP) y redes digitales de servicios
integrados (RDSI) para la prestacion de servicios de transmision de datos

X.327 (11/93) Disposiciones generales sobre el interfuncionamiento entre las redes publicas de

datos con conmutacion de paquetes (RPDCP) y las redes privadas de datos para la
prestacion de servicios de transmision de datos

X.328 (10/96)

Disposiciones generales sobre el interfuncionamiento de redes publicas de datos
que prestan servicios de transmision de datos con retransmision de tramas y redes
digitales de servicios integrados (RDSI) para la prestacion de servicios de
transmision de datos

*  Numeracion, direccionamiento y encaminamiento. Tipos de conexion

E.166/X.122 (3/98)

Interfuncionamiento de los planes de numeracion de las
Recomendaciones E.164 y X.121

2.10.6.2

Senalizacion

Q.1031 (11/88)

Requisitos generales de senalizacion para el interfuncionamiento entre la RDSI o
la RTPC y la RMTP

Q.1032 (11/88)

Requisitos de sefializacion relativos al encaminamiento de llamadas a abonados
moviles

Q.2660 (2/95) Interfuncionamiento de la parte usuario de la RDSI-BA del sistema de
sefializacion N° 7 y la parte usuario de la RDSI-BE
X.77 (8/97) Interfuncionamiento entre redes RPDCP via RDSI-BA

X.80 (11/88)

Interfuncionamiento de sistemas de sefalizacion entre centrales para servicios de
datos con conmutacién de circuitos

X.81 (11/88)

Interfuncionamiento entre una RDSI en modo conmutacién de circuito y una red
publica de datos con conmutacion de circuitos (RPDCC)

2.10.7 Tipo de servicio

2.10.7.1  RDSI

F.721 (8/92)

Teleservicio de videotelefonia para la RDSI

F.731 (7/97)

Servicios de conferencia multimedios en la RDSI

1.231.1~10

Categorias de servicios portadores en modo circuito (modo circuito a
n x 64 kbit/s o servicio portador estructurado a 8 kHz sin restricciones, etc.)
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1.232.1-3 Categorias de servicios portadores en modo paquete (llamada virtual y circuito
virtual permanente, servicio portador sin conexion y de sefializacion de usuario)
1.233.1-2 Servicios portadores en modo trama (servicio portador RDSI con retransmision
de tramas y conmutacion de tramas)
1.241.1-8 Teleservicios soportados por una RDSI (telefonia, teletex, telefax 4, modo mixto,
videotex, télex, teleservicio de telefonia a 7 kHz, teleaccion, etc.)
1.250 ~ 1.259 Servicios suplementarios en la RDSI
— Identificacion de numeros (DDI, MSN, CLIP/R, COLP/R, etc.)
— Ofrecimiento de llamadas (TLL, reenvio de llamadas, busqueda de linea, etc.)
— Complecion de llamadas (llamada en espera, retencion de llamada, etc.)
— Pluripartitos (llamada en conferencia, tripartito, conferencia con cita, etc.)
— Comunidades de intereses (grupo cerrado de usuarios, planes de numeracion
privados y PAMN, etc.)
— Tarificacion (aviso del importe de la comunicacion al establecerse la llamada,
durante la llamada, al final de la llamada, etc.)
— Transferencia de informacién adicional (sefializacién de usuario a usuario)
— Movilidad y modificacion (portabilidad del terminal, modificacion en el curso
de la llamada)
— Cribado (cribado por direccion)
2.10.7.2 Red basada en ATM
F.732 (10/96) Servicios de conferencia multimedios en la RDSI-BA

F.811 (7/96)

Servicio portador en banda ancha con conexion

F.812 (8/92)

Servicio portador en banda ancha sin conexion para datos

F.813 (2/95)

Servicio de trayecto virtual para comunicaciones reservadas y permanentes

2.11 Lista de abreviaturas

AAL Capa de adaptacion ATM (ATM adaptation layer)

ANI Interfaz de red de acceso (access network interface)

ATM Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)

B-ICI Interfaz entre portadoras de RDSI-BA (broadband ISDN inter-carrier interface)
BRI Interfaz de velocidad basica (basic rate interface)

B-TE Equipo terminal de banda ancha (broadband terminal equipment)
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CAC Control de admision de conexion (connection admission control)

CAMEL Aplicacion personalizada para una nueva logica mejorada del moévil (customized
application for mobile enhanced new logic)

CCAF Funcion agente de control de llamada (call control agent function)

CCF Funcioén de control de llamada (call control function)

CFM Convergencia fijo-movil

CLP Probabilidad de pérdida de células (cell loss probability)

CLR Proporcion de pérdida de células (cell loss ratio)

CRC Verificacion de redundancia de codigo (code redundancy check)

CS Conjunto de capacidades (capability set)

DCE Equipo de terminacion del circuito de datos (data circuit-terminating equipment)

DLCI Identificador de conexion de enlace de datos (data link connection identifier)

DNHR Encaminamiento dindmico no jerarquico (dynamic non-hierarchical routing)

DNS Servicio de nombre de dominio (domain name service)

DSL Linea de abonado digital (digital subscriber line)

DSN Red de conmutacion digital (digital switched network)

DSS 1 Sistema de sefializacion digital de abonado (digital subscriber signalling system)

DTE Equipo terminal de datos (data terminal equipment)

ETSI Instituto  europeo de normalizacion de telecomunicaciones (european
telecommunication standardization institute)

FCS Secuencia de verificacion de trama (frame check sequence)

FRDTS Servicio de transmision de datos con retransmision de tramas (frame relay data
transmission service)

FUNI Interfaz usuario-red por tramas (firame user network interface)

GFC Control de flujo genérico (generic flow control)

GSM Sistema mundial de comunicaciones moéviles (global system of mobile communi-
cations)

GW Pasarela (gateway)

HDLC Control de alto nivel del enlace de datos (high data link control)

Home UNI Interfaz usuario-red doméstico (home user network interface)

IDN Numero de datos internacional (international data number)

INAP Parte aplicacion de red inteligente (infelligent network application part)

IPN Red Internet (internet network)

ISUP Protocolo de parte usuario RDSI (ISDN user part protocol)
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ITSP Proveedor de servicio (de telefonia) Internet (Internet (telephony) service provider)

LANE Emulacion de LAN (LAN emulation)

LAPB Procedimiento de acceso al enlace equilibrado (/ink access procedure balanced)

LAPD Procedimiento de acceso al enlace por el canal D (link access procedure for D
channel)

LEX Central local (local exchange)

LT Terminal de linea (/ine terminal)

LUNI Interfaz usuario-red con emulacion de LAN (LAN emulation user network interface)

MIC Modulacién por impulsos codificados

MTP Parte transferencia de mensajes (message transfer part)

NNI Interfaz de nodo de red (network node interface)

NT Terminacion de red (network termination)

NT-1 Terminacion de red 1 (network line terminator)

OSI Interconexion de sistemas abiertos (open system interconnection)

PABX Centralita privada automatica (public branch exchange)

PAD Empaquetado/desempaquetado de datos (packet assembler/disassembler)

PC Computador personal (personal computer)

PDU Unidad de datos por paquetes (packet data unit)

PH Tratamiento de paquetes (packet handling)

P-NNI Interfaz de nodo de red privada (private network-to-node interface)

PRI Interfaz de velocidad primaria (primary rate interface)

PSE Central de conmutacion de paquetes (packet switching exchange)

PVC Conexion/circuito virtual permanente (permanent virtual circuit/connection)

QoS Calidad de servicio (quality of service)

RAN Nodo de acceso distante (remote access node)

RDSI Red digital de servicios integrados

RDSI-BA Red digital de servicios integrados de banda ancha

RDSI-BE Red digital de servicios integrados de banda estrecha

REX Central regional (regional exchange)

RI Red inteligente

RMTP Red movil terrestre publica

RPDCP Red publica de datos con conmutacion de paquetes

RTPC Red telefonica publica conmutada

SCF Funcion de control de servicios (service control function)

SCN Red de comunicacion de servicios (service communication network)

SCN Red de conmutacion de circuitos (switched circuit network)
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SCP Punto de control de servicio (service control point)

SDF Funcién de datos del servicio (service data function)

SDH Jerarquia digital sincrona (synchronous digital hierarchy)

SDU Unidad de datos del servicio (service data unit)

SIB Bloque constructivo independiente del servicio (service independent building block)

SRP Punto de retransmision de sefializacion (signalling relay point)

SSF Funcién de conmutacion de servicios (service switching function)

SSP Punto de conmutacion de servicios (service switching point)

STP Punto de transferencia de sefalizacion (signalling transfer point)

SVC Conexion/circuito virtual conmutado (switched virtual circuit/connection)

TA Adaptador de terminal (terminal adapter)

TCP/IP Protocolo de control de transmision/protocolo Internet (transmission control
protocol/Internet protocol)

TE Equipo terminal (ferminal equipment)

TEX Central interurbana (de transito) (¢ol! (transit) exchange)

TUP Parte usuario de telefonia (telephone user part)

UNI Interfaz usuario-red (user network interface)

URS Abonado con itinerancia universal (universal roaming subscriber)

VC Circuito virtual (virtual circuit)

VCI Identificador de canal virtual (virtual channel identifier)

VHE Entorno doméstico virtual (virtual home environment)

VolIP Voz por Internet (voice overinternet)

VP Trayecto virtual (virtual path)

VPI Identificador de trayecto virtual (virtual path identifier)

VPN Red privada virtual (virtual private network)

WAN Central de area extensa (wide area exchange)

WLL Bucle local inalambrico (wireless local loop)
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ANEXO 2A

Estudio del caso de China
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1 Informacion fundamental

1.1 Estado actual del pais

La Repuiblica Popular de China esta situada al este de Asia, bafiando el Océano Pacifico su costa oriental.
La superficie total del pais ronda los 9,6 millones de kilémetros cuadrados, que equivalen al 6,5% del
suelo terrestre de nuestro planeta. La longitud de sus costas supera los 18 000 km. China es un pais
unificado que comprende numerosas nacionalidades (56 en total), de las cuales corresponde a la
nacionalidad Han una abrumadora mayoria (alrededor del 94% de la poblacion total). China comprende
23 provincias, cinco regiones auténomas y tres zonas metropolitanas gobernadas directamente. La
topografia china es variada y compleja: tierras elevadas al oeste y bajas al este. En porcentajes, se
reparten asi: un 33% de montafias, 26% de mesetas, 19% de cuencas fluviales, 12% de llanuras y 10% de
tierra montuosa.

China es pais de vasta extension y produccion abundante. Tiene gran riqueza de recursos: agua, animales,
minerales y geotermia. Hay mas de 100 millones de hectareas de tierra cultivada, 319,08 millones de
hectareas de prados (224,34 millones de hectareas disponibles) y 115,25 millones de hectareas de bosques
(el 12% del territorio total).

China es el pais mas poblado del mundo. Su poblacion superaba los 1 250 millones al terminar 1999. Pero
su distribucion superficial es muy irregular, con una gran densidad en la parte oriental especialmente (mas
de 300 personas por kilometro cuadrado en las zonas costeras), y muy diseminada en la parte occidental
(poco mas de 40 personas por kilometro cuadrado).

La economia nacional se ha desarrollado a un ritmo muy rapido, y su politica de reforma y apertura ha
dado resultados destacados y grandes logros durante el Noveno Plan Quinquenal. El PIB de los primeros
dos afios de ese periodo crecid en mas del 8% anual, mientras que en 1998 y 1999 se obtuvieron
crecimientos anuales de 7,8% y 7,1%, respectivamente, con menor CPI. El PIB alcanzo6 en 1999 el valor
de 8,319 billones de yuan (RMB), es decir 1 billén USD y un CPI inferior en un 2,9% al de 1998. China
esta impulsando vigorosamente sus programas de modernizacion en la industria, agricultura, defensa
nacional y ciencia y tecnologia. Por todas partes de China se levantan empresas de alta tecnologia. En
especial, la tasa de crecimiento de la industria de telecomunicaciones e informacion ha sobrepasado la del
PIB durante muchos afios consecutivos. El rapido desarrollo de la industria de la informacion tiene
enormes y favorables repercusiones en todas las demds industrias y contribuye en gran medida a la
economia nacional.

1.2 Administracion y entidades operadoras de telecomunicaciones

1.2.1 Ministerio de Industrias de la Informacion

El Ministerio de Industrias de la Informacion (MII) fue creado el 31 de marzo de 1998 mediante la fusion
de los anteriores MPT y MEI. El MII es un departamento funcional dentro del Consejo de Estado, que
gobierna la industria de la informacion. Ejecuta funciones de gobierno importantes, tales como:

* Formula la estrategia de desarrollo, las directrices, politicas y planes globales de la industria de
informacién de la nacién; ejerce supervision y control sobre los mercados de telecomunicacion e
informacidn para asegurar una competicion justa y un servicio universal.
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*  Promulga leyes y reglamentos, emite reglas administrativas y supervisa el cumplimiento de tales
leyes y reglamentos.

»  Establece politicas y normas técnicas para la industria de fabricacion de productos electronicos y de
tecnologia de la informacion, la industria de la comunicacién y la industria del soporte 16gico, asi
como para las redes de transmision de radio y television.

* Formula la politica de tarifas para la industria de la informacion y los planes de desarrollo para la
informatizacion de la economia nacional.

* Se encarga de la distribucion y gestion a escala nacional de los recursos publicos de comunicaciones,
como son las frecuencias radioeléctricas, las posiciones orbitales de satélites, los nimeros en la red
de comunicaciones, los nombres y direcciones de dominios, ademas de reglamentar las frecuencias
radioeléctricas, establecer el sistema de concesion de licencias, etcétera.

El MII supervisa ademas la Agencia de Correos del Estado, con autorizacion del Consejo de Estado.

El Ministerio comprende nueve departamentos y cuatro agencias:
— Oficina general,

— Departamento de politica y ordenamiento,

—  Departamento de planificacion,

—  Departamento de ciencia y tecnologia,

—  Departamento de reestructuracion y operacion de empresas,
— Agencia de administracion de las telecomunicaciones,

—  Departamento de ordenamiento y compensacion financiera,
—  Departamento de productos electronicos y tecnologia de la informacion,
— Agencia de la electronica militar,

— Departamento de promocion de la informatizacion,

— Agencia de ordenamiento radioeléctrico,

—  Departamento de asuntos exteriores,

—  Departamento de personal.

1.2.2  Principales operadores de telecomunicaciones en China

China Telecommunications Corporation (Corporacién de telecomunicaciones de China) es la mayor
empresa de telecomunicaciones en el pais. A finales de 1999 contaba con casi 110 millones de abonados a
la telefonia fija. En sus redes publicas de telecomunicaciones se ofrecen servicios vocales, de datos,
facsimil y varios otros, y en su red Internet se prestan servicios de telefonia y datos por IP. China Mobile
Communications Corporation (Corporaciéon de comunicaciones moviles de China) solamente explota
diversos servicios moviles, que suponen aproximadamente el 94,5% del mercado de comunicaciones
moviles GSM.

Con la aprobacion del Consejo de Estado, el 19 de julio de 1994 se fundo oficialmente la United
Telecommunication Co. Ltd (nombre abreviado, Unicom), conjuntamente patrocinada por el Ministerio
de Industrias Electronicas, el Ministerio de Industrias Eléctricas y el Ministerio de Ferrocarriles. Unicom
es una entidad con independencia economica y personalidad legal, bajo gestion industrial del MPT en lo
que atafe a la actividad de Telecomunicaciones.
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China United Telecom (Unicom) explota servicios moviles, poseyendo el 5,45% del mercado de
comunicaciones modviles GSM que a fines de agosto de 1999 contaba 3,25 millones de abonados y
6771 estaciones de base; también explota servicios de radiobusqueda, en los que ha alcanzado una
mayoritaria cuota de mercado, asi como servicios de Internet. Jitong Communications Corporation
explota en su red servicios de datos y servicios de Internet.

1.3 Estado actual de desarrollo de las comunicaciones en China

Desde los afios 1990, China ha acelerado el proceso de reforma de las telecomunicaciones y apertura al
mundo exterior. La industria de telecomunicaciones en China ha saltado desde la fase de despegue hasta
un periodo de muy rapido desarrollo. La estadistica oficial de telecomunicaciones publicada al final de
1999 seiiala que:

— el nimero total de abonados ha llegado a 110 millones en la red fija y a 43,24 millones en la red de
comunicaciones moviles;

— la capacidad total de las centrales ha alcanzado 17,10 millones de lineas, y los abonados al correo
electronico ascienden a 35,6 millones.

Las estadisticas de finales de 1999 asimismo exponen que:
— el namero total de teléfonos publicos ha llegado a 3,008 millones;

— la capacidad total de las centrales automaticas interurbanas se ha elevado hasta 4,928 millones de
terminales de circuitos, un 2,1% de aumento;

— el nimero total de enlaces interurbanos ha alcanzado 1,75 millones.

La longitud total de los cables de fibra Optica alcanzaba 949 632 kilometros de cable, con aumento del
30%, y el nimero total de puertos DDN era de 484 665, incrementado en el 28,9%. Se ha previsto una
plataforma tdndem de alta velocidad para la Internet nacional. Ha mejorado la calidad operativa global de
la red de telecomunicaciones y se han cumplido todos los objetivos marcados para 1999.

El rapido desarrollo de la industria de telecomunicaciones en China ha dado lugar a un notable
crecimiento de los indices de penetracion: el indice de penetracion nacional de los teléfonos fijos ha
llegado hasta 13 teléfonos cada 100 personas, y en términos de lineas principales ha alcanzado 8,64 lineas
principales cada 100 ciudadanos. Y la penetracion de los teléfonos moviles ha sido de 3,50 aparatos cada
100 ciudadanos a fines de 1999. El indice de penetracion de la telefonia urbana ha llegado a
28,4 teléfonos por 100 ciudadanos.

El gobierno en todos sus niveles concede importancia al progresivo cumplimiento del objetivo de un
servicio universal de acceso telefonico. Un 79,8% de pueblos con administracion rural disfrutan de
servicio de acceso telefonico. El numero total de abonados telefonicos rurales ha alcanzado 34,179
millones, mejorando en el 43%. El nimero de teléfonos publicos de previo pago ha llegado a 3 millones.
Con miras a aumentar la capacidad y mejorar la calidad de la red de telecomunicaciones en las zonas
rurales, se han equipado en tales redes centrales SPC, sistemas de ganancia de pares, sistemas de acceso
inalambrico, sistemas de microondas, etcétera. Incluso en el futuro se dara servicio por satélite a una parte
de las zonas alejadas. En las zonas rurales orientales de economia desarrollada el nivel del servicio de
acceso telefonico universal se aproxima al de las zonas urbanas.
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Cuadro A.1 — Desarrollo de las capacidades de telecomunicacion importantes en China

indice de Indlcz ;nedlo
crecimiento de recimient Final de
Unidad 1995 1996 1997 1997 con crecimiento !
respecto a anual 1999
1992- 1997
[1)
1996 (%) (%)
Capacidad total de | Millon de 86,527 108,251 128,685 18,88 34,83 175,379
las centrales lineas
telefonicas
urbanas y rurales
Capacidad total de | Millon de 72,036 92912 112,692 21,29 43,44 153,461
centrales locales | lineas
Capacidad de Mil lineas 7967 15363 25857 68,31 124,54 81360
centrales
telefonicas
moviles
Capacidad de Mil lineas 1178 5592 14010 150,54 410,99 67956,5
centrales
telefonicas
moviles digitales
Capacidad de Mil 3519 4162 4368 495 52,94 5032
centrales terminales
automaticas de circuito
interurbanas
Circuitos Mil 736 998 1146 14,83 37,40 2299
interurbanos
Longitud total de | Mil 108 133 155 16,54 61,75 250,756
cable optico kilémetros
interurbano
Lineas telefonicas | Millon 40,706 54,947 70,310 27,96 43,71 108,716
principales
1.4 Politicas de desarrollo de las telecomunicaciones en China

El rapido y sostenido desarrollo del sector de las comunicaciones en China se ha aprovechado del
macroentorno de reforma y apertura, asi como del crecimiento econdmico. Como efecto de las reformas y
desarrollos de la pasada década, China ha adoptado una serie de politicas para promover eficazmente el
desarrollo de acuerdo con la situacion del Estado y las condiciones reales de la industria de las
comunicaciones:

—  El gobierno chino ha concedido gran importancia al desarrollo del sector de las comunicaciones, y lo
considera como un requisito previo para el crecimiento econdomico y la apertura al mundo exterior,
por lo cual ha prestado soporte politico e intentado por todos los medios proteger y fomentar el
desarrollo de las comunicaciones. Los gobiernos a diversos niveles han considerado como parte de
sus obligaciones la construccion de una infraestructura de comunicacion local y, en consecuencia,
proporcionan las condiciones y garantias necesarias para esa construccion y organizan a personas de
toda condicidn para que presten su apoyo al sector en la construccion de redes de comunicaciones.
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— El plan global de desarrollo de las comunicaciones ha sido elaborado de manera que se garantice el
desarrollo coordinado de las telecomunicaciones en todo el pais. Se concede prioridad a la
satisfaccion de la demanda de comunicaciones en las regiones costeras orientales y en las zonas
urbanas, que crece con gran rapidez, y al mismo tiempo se ha procurado afrontar el problema de
desarrollo de las comunicaciones en las inmensas regiones del centro y el oeste, con economias
menos desarrolladas. Tiene que haber un desarrollo coordinado de la transmision y la conmutacion,
tanto interurbana como local, de la telefonia y los nuevos servicios dentro de las redes de
telecomunicacion.

— Debe aplicarse un esfuerzo concertado para construir una completa y uniforme red estatal de
comunicaciones publicas, y entre tanto deberia apoyarse el establecimiento de las redes privadas
necesarias en otros sectores, sobre la base de servir de suplemento a las redes publicas.

— Se han establecido sistemas de concesion de licencias para la apertura de nuevos mercados
nacionales de servicios de telecomunicacion y algunos segmentos de mercado de comunicaciones
radioeléctricas moviles, y ademas se han introducido mecanismos de competencia. La apertura
llevada a cabo en el mercado de comunicaciones y el sistema de concesion de licencias permitird
conectar el equipo terminal del usuario a la red; se han ampliado las licitaciones abiertas en el pais y
en el extranjero para equipos importantes de la red; al mismo tiempo se ha ensanchado el mercado de
construccion de comunicaciones con el fin de acelerar los trabajos correspondientes.

—  Enlas empresas de comunicacion se ha implantado una contabilidad escalonada y una administracion
escalonada y, siempre a condicion de garantizar la necesaria centralizacion y uniformidad, mando y
expedicion en la red entera, se han transferido los derechos de operaciones comerciales autdbnomas a
las empresas de comunicacion con el fin de dejar que asuman la responsabilidad de construir las
comunicaciones y explotar su negocio en las zonas a las que prestan servicio, vinculando entre si los
intereses de los empleados y los resultados de la empresa.

— Con el soporte de politicas estatales, las empresas de comunicaciones estan allegando fondos a través
de multiples canales para asegurar el necesario régimen de inversiones en telecomunicaciones.
Dichas empresas deben mejorar su efectividad economica y reforzar sus propias capacidades de
ahorro y desarrollo a través de una mejor gestion de su actividad y de la reduccion de los costes de
construccion y explotacion; sobre esta base, deben utilizarse en todo lo posible las facilidades de
crédito y alquiler, tanto en el pais como en el extranjero; la tasa por conexion telefonica inicial debera
recibir la aprobacion del gobierno.

— Hay que intensificar la confianza en la ciencia y el progreso tecnoldgico, y acelerar la adopcion de
tecnologia nueva a partir de un punto inicial elevado para la modernizacion de las redes de
comunicacion; debe realizarse una labor eficaz de formacién de personal cualificado a fin de
conseguir gradualmente una dotacion de alta calidad técnica en los campos de instalacion,
mantenimiento, gestion de la empresa e investigacion y desarrollo.

— Es preciso apoyar la apertura al mundo exterior, introducir activamente desde el extranjero equipos
avanzados, tecnologias y capitales, aprovechar las modernas experiencias en gestion de empresas, y
reforzar amistosamente la cooperacion y el intercambio con diversos paises del mundo en el dominio
de las comunicaciones.

Las politicas de comunicaciones antes sefialadas han tomado forma y adquirido desarrollo en el marco de
la reforma y apertura al mundo exterior. La experiencia recogida en el gran desarrollo del sector de
telecomunicaciones en China ha indicado que tales politicas y medidas se ajustan a la situacion real de
China y dan buenos resultados. La situacion de la industria de comunicaciones en China seguira
cambiando continuamente al compas de la profunda reforma del sistema econdémico del Estado y el
progresivo establecimiento de un sistema socialista de economia de mercado. El sector de las
telecomunicaciones debera no solamente apoyar las anteriores politicas de comprobada eficacia para
China, sino también realizar serios estudios sobre macroentornos de comunicaciones y tomar como
referencia las experiencias de otros paises, llevando adelante sin dilacidon alguna la reforma de la industria
de la comunicacion y consiguiendo transformar una explotacion extensa en una explotacion intensa de
manera que se satisfagan las necesidades de un mayor desarrollo del sector de las comunicaciones.
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2 Redes y servicios de telecomunicacion

2.1 Desarrollo de la red de telecomunicacion

2.1.1 Capacidad de comunicacion

La capacidad total de las centrales telefonicas en China ha alcanzado 160 millones de lineas al terminar
1999, ocupando el segundo lugar del mundo por su tamafio. Al final de 1998, todas las ciudades por
encima del nivel de distrito tenian instaladas centrales SPC digitales y el 99,8% de la red entera se habia
ya digitalizado. A finales de 1999, el ntimero total de circuitos de larga distancia ha llegado a
1,757 millones, casi todos ellos convertidos en digitales. La capacidad total de los conmutadores
automaticos interurbanos ha llegado a 4,83 millones de terminales de circuito, y la capacidad total de los
conmutadores de servicio movil ha llegado a 43,31 millones de lineas de abonado. Al terminar 1999 habia
1781084 circuitos interurbanos, 158,531 millones de lineas de centrales locales y 67,34 millones de
lineas de centrales moviles, con 1827999 canales de comunicaciones moviles digitales GSM y
315239 canales de comunicaciones moviles analogicos. La red publica de comunicaciéon multimedios
interconectada a escala nacional quedd esencialmente completada al ampliar a 177 MHz la anchura de
banda de la pasarela internacional de la Internet ptblica e instalar la red ATM basica de banda ancha de
155 MHz que enlaza entre si las ciudades capitales de provincia.

2.1.2 Comunicaciones por satélite

Hacia 1995 China tenia siete estaciones terrenas de tipo A para comunicaciones via satélite, y una
estacion Intelsat T&TC (tracking and telemetering control, control de seguimiento y telemedida) y patron
de referencia; habia mas de 9000 circuitos internacionales por satélite establecidos con 48 paises y
regiones; 21 estaciones terrenas se ubicaban en las capitales de provincia proporcionando 7 500 circuitos,
por lo que la red nacional de comunicaciones por satélite en China es de magnitud apreciable.

Los servicios VSAT en China se desarrollan también con rapidez. En 1988 China comenz6 a adoptar la
tecnologia de comunicacion por satélites VSAT. Hacia 1995, los sectores de Correos y Telecomu-
nicaciones habian completado sistemas de comunicaciones publicas por VSAT con 700 estaciones VSAT
y mas de 1000 circuitos, que proporcionaban servicios de comunicacién a zonas lejanas en Tibet,
Sichuan, Guizhou, Yunnan y Guangxi. Entre tanto los sectores del carbon, el petroleo y la banca habian
establecido sus propias redes privadas de comunicacion via satélites VSAT. En la actualidad, casi
10000 estaciones VSAT, importadas de una docena de compaiiias extranjeras, han entrado o van a entrar
en funcionamiento.

Durante 1998, China Telecom prosiguié la construccion de 15 nuevas estaciones terrenas de satélite y
ampli6 23 estaciones ya existentes, reforzando asi notablemente la capacidad de la red de comunicaciones
por satélite. Los terminales de circuitos nacionales en China llegaron a un total de 50000 antes de acabar
1998. En ese mismo afio se inauguraron servicios internacionales por satélite de China a algunos otros
paises del sudeste asiatico y europeos. La explotacion via satélite en China ha totalizado unos ingresos de
342 millones de yuan (RMB) al final de 1999.

2.1.3 Construccion de cables internacionales de fibra optica

China comenzo6 a invertir y participar en la construccion de cables internacionales de fibra oOptica
en 1989, y la construccion del cable optico submarino China-Japén se completd a finales de 1993. En
febrero de 1996 se puso en servicio el cable optico submarino China-Corea. Mediante el esfuerzo
conjunto de China y las partes interesadas, el cable Optico terrestre Trans-Asia-Europa (TAE) entr6 en
servicio el 14 de octubre de 1998 tras cinco afios de construccion. Se ha entregado ademas el cable optico
submarino internacional FLAG, en el que China ha participado e invertido.
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2.1.4 Comunicaciones de emergencia

Como parte importante de la red publica, las comunicaciones de emergencia han tenido un sistema de
trabajo relativamente perfecto. Durante muchos afios, estas comunicaciones han desempefiado un papel
vital en misiones urgentes de salvamento y socorro y para informar sobre los grandes acontecimientos
nacionales. Hasta ahora se han establecido siete oficinas de comunicaciones de emergencia en Beijing,
Hubei, Shanghai, Shenyang, Sichuan, Xi’an y Guangdong, con lo que ha empezado a tomar forma la red
de emergencia en el a&mbito nacional. El equipo de las oficinas de emergencia comprende estaciones
terrenas en banda C para vehiculos y banda Ku; estaciones terrestres INMARSAT de tipos A, M y B;
sistemas de conmutacion SPC en contenedores de 1 000, 2 000 y 4 000 lineas; circuitos de microondas de
un solo punto a multiples direcciones y estaciones portatiles digitales en microondas, asi como sistemas
de telefonia movil de 450 MHz y 900 MHz. Las centrales de telecomunicacién de las provincias y
regiones autonomas estan equipadas con equipos de comunicaciones de 24 canales UHF y 100 W en onda
corta y banda lateral unica, con los sistemas de alimentacion asociados. Durante el Noveno Plan
Quinquenal, se construird una red de comunicaciones de emergencia bastante eficiente a escala nacional,
con el sistema VSAT en banda Ku como red de base y el complemento de diversas estaciones terrenas
transportadas en vehiculos.

El sistema de comunicaciones moviles y los sistemas de microondas jugaron un papel importante en las
comunicaciones de emergencia durante la lucha contra las inundaciones de 1998. En esas circunstancias
se utilizan sistemas de comunicaciones inalambricas de avanzada tecnologia con muy buenos resultados.

2.1.5 Construccion de redes de apoyo

China ha establecido redes de sefializacion N°7 que abarcan las ciudades capitales y las regiones
relativamente desarrolladas. A finales de 1998, comenz6 a perfilarse una red SS7 a escala nacional con
19 pares de HSTP, en la que el 80% del total de enlaces formaban red de sefalizacion en malla y
transportaban una diversidad de servicios, como los de red inteligente, por ejemplo. Se ha creado en
31 ciudades de provincia una red de sincronizacion digital independiente de las redes de servicio, capaz
de proporcionar sefiales de reloj de alta precision y gran fiabilidad a diversos sistemas digitales, y ya estan
tomando forma las redes de sincronizacion digital intraprovinciales.

China Telecommunications Corporation habia instalado y puesto en servicio al final de 1998 unas
300 redes locales de gestion de telecomunicaciones, que atendian al 92% de las redes locales existentes.
La red de gestion de transmisiones PDH a larga distancia estaba basicamente establecida, y en 1998 fue
completada la construccion de subredes SDH con tres tipos de equipos relacionados con la red de gestion
de transmisiones SDH.

2.2 Desarrollo de los servicios de telecomunicacion

2.2.1 Nivel global de los servicios de telecomunicacion

Al haberse afiadido 21,386 millones de abonados locales en 1999, el niumero total de abonados locales ha
alcanzado 108,807 millones, de los cuales 74,628 son urbanos y 34,179 millones, rurales. Al terminar
1999, los abonados moviles habian aumentado 17,955 millones y su nimero total ascendia a
43,238 millones, ocupando el tercer lugar del mundo. Habia entonces 0,268 millones de abonados al
servicio DDN y 6,02 millones de abonados EDI; 1,198 millones de abonados estaban atendidos por 169
redes multimedios, y los abonados a la RDSI-BE totalizaban 168 135. Los abonados a Internet en China
llegaban a 8,9 millones y los de correo electronico, a 35,60 millones (incluidos 26,70 millones con
servicio gratuito) y 43,24 millones de abonados méviles, respectivamente.

Y también al final de 1999, los ingresos por servicios de telecomunicacion han ascendido a
243340 millones de yuan (CNY), con un 21,1% de aumento.
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Cuadro A.2 — Desarrollo de los servicios de telecomunicacion

Crecimiento | Indice medio
. en 1997 con | de crecimiento | Final de
Unidad 1995 1996 1997 respecto a anual 1992- 1999
1996 (%) 1997 (%)

Volumen de negocio Millones 87560 120870 162900 34,8 48,4 313,237
total de las de yuan
telecomunicaciones CNY
Telefonia de larga Millén 10140 12740 15780 23,9 40,6 65,841
distancia
Telefonia nacional de | Millon 9700 12240 14970 22,3 41,2 19,42
larga distancia
Llamadas Millén 410 495,020 | 572,517 62,0 32,3 569,626
internacionales y
llamadas con Hong-
Kong, Taiwan, Macao
Numero de abonados Millén 32,636 42,778 52,444 22,6 41,6 108,715
locales
Teléfonos residenciales | Millon 29,098 41,319 54,638 32,2 61,7 88,436
Teléfonos publicos de | Millon 0,850 1,373 1,939 41,2 87,4 2,974
pago previo
Abonados de telefonia | Millén 3,629 6,853 13,233 93,1 137,0 43,296
movil
Abonados de Millén 17.392 25,362 29,690 17,1 68,0 46,744
radiobusqueda
Abonados de Mil 28 56 85 51,8 - 109,144
conmutacion de
paquetes
Abonados de EDI Mil - 0,113 0,204 80,5 - 0,602

NOTA: 1USD = 8,28 Yuan (CNY)

2.2.2

Comunicaciones moviles

En los tltimos afos los servicios y las redes de comunicaciones méviles en China se han desarrollado a
velocidad vertiginosa. Dichas redes y servicios estan explotados por dos corporaciones: la China Mobile
Communications Corporation (separada de China Telecom a finales de 1999) y China Unicom
Corporation. China Unicom comenzé a operar en GSM en junio de 1998, y su red de telefonia mévil
digital abarca 149 ciudades (incluyendo algunas redes moviles recién terminadas y redes moviles
explotadas en pruebas). Al terminar 1999, el numero total de abonados moviles ascendia a
43,238 millones, siendo 38,289 millones el numero total de abonados de telefonia movil digital
(33,077 millones de China Mobile y 52,12 millones de China Unicom). El volumen de llamadas moviles
en China dentro de 1999 ha llegado a 65700 millones (60870 millones para China Mobile y 4830
millones para China Unicom). En 1999, las comunicaciones moviles produjeron 71 320 millones de yuan,
con 56 440 millones de China Mobile y 14980 millones de China Unicom. La red de comunicaciones
moviles china ha cubierto todas las ciudades a nivel de prefectura y el 96% de las ciudades a nivel de
distrito, contando 43,238 millones de abonados moviles al terminar 1999. En enero de 2000 se ha
completado la fase II del proyecto de expansion de la red inteligente (RI) de comunicaciones moéviles a
escala nacional. Esta RI movil ha iniciado el servicio automatico de itinerancia con pago previo en 13
provincias, que abarcan mas de 150 ciudades y 4 millones de abonados.



Informe sobre la Cuestion 16/2 109

El servicio de radiobtisqueda se ha desarrollado con gran rapidez, especialmente en las areas urbanas. Por
todo el pais existe un crecido nimero de estaciones de radiobusqueda. Los principales operadores de este
servicio son China Telecom y China Unicom. ChinaTelecom acogié un aumento de 8,14 millones de
nuevos abonados de radiobusqueda, llegando a un total de 37,83 millones al final de 1998. China Unicom
consigui6 aumentar 1,3 millones de nuevo usuarios, lo que elevo hasta 2,02 millones el nimero total. A
finales de 1999, el nlimero total de abonados de radiobtisqueda ha crecido hasta 47,17 millones.

2.2.3 Comunicaciones de datos

La red publica con conmutacion de paquetes de China Telecom (CHINAPAC) fue terminada y puesta en
servicio en septiembre de 1993. A fines de 1996, CHINAPAC ha cubierto mas de 2 200 ciudades y
distritos en todo el pais con capacidad total de 0,12 millones de puertos, y tiene pasarelas con 44 redes de
conmutacion de paquetes en 23 paises y regiones. CHINAPAC se caracteriza por el elevado indice de
utilizacion de las lineas, el soporte de protocolos heterogéneos y el interfuncionamiento de diversos tipos
de terminales, la elevada seguridad de la red, las tarifas de comunicacioén independientes de la distancia,
etcétera. Servicios bancarios, gobiernos, empresas, sectores comerciales, son asiduos usuarios de
CHINAPAC, red de comunicaciones de datos técnicamente consolidada, con funciones bien definidas y
extensa zona de cobertura.

La red publica de datos digitales de China (CHINADDN) se termind y empez6 a funcionaren octubre de
1994. En 1998, las redes CHINAPAC y CHINADDN se han extendido a todas las ciudades a nivel de
prefectura, mas de 2 000 cabezas de distrito y algunas poblaciones rurales. A finales de 1999, habia
108 000 abonados de conmutacion de paquetes con 239 490 puertos de nodo de conmutacion de paquetes;
habia ademas 268 000 abonados DDN con 484 665 puertos DDN, 23 743 abonados de retransmision de
tramas con 18 420 puertos de retransmision de tramas, 168 135 abonados de RDSI-BE, 169 redes
publicas multimedios con 1,198 millones de abonados, con un 43,3% de aumento. Se ha iniciado también
la explotacion de servicios de datos inaldmbricos en China.

2.2.4 Nuevos servicios de telecomunicacion

A la par del crecimiento estable de la economia nacional china y del rapido desarrollo de las
infraestructuras esenciales de telecomunicaciones, como son la red movil, la red Internet y la red
inteligente, estd brotando a ritmo acelerado todo un enjambre de nuevos servicios de telecomunicacion. El
comercio electronico va reemplazando progresivamente al servicio EDI. Han comenzado a operar muchos
nuevos servicios de telecomunicaciones. Con la aprobacién del MII, China Telecommunications
Corporation, China Unicom y Jitong Communications Corporation estan prestando servicios de telefonia
por IP en 14 capitales de provincia (incluyendo Beijing, Shanghai, Tianjin).

En los ultimos afios, la Internet de China ha experimentado un veloz desarrollo. Se envian mensajes de
correo electronico a través de Internet con toda facilidad, y el nimero de abonados a este servicio ha
aumentado rapidamente hasta 35,60 millones a finales de 1999.

La red publica de servicio facsimil con almacenamiento y retransmision (CHINAFAX) ha cubierto todas
las capitales de provincia. A fines de agosto de 1999, el nimero de abonados a CHINAFAX ascendia a
4 657.

La red de videoconferencia ha abarcado todas las capitales de provincia y ha enlazado las cabezas de
distrito; se han puesto en servicio docenas de sistemas de videoconferencia en ayuntamientos y en todas
las capitales de provincia para la celebracion de videoconferencias a nivel nacional, provincial y
municipal.

Las redes inteligentes (RI) de China ofrecen primeramente servicios de llamadas con tarjeta de pago
(300), de llamada gratuita (800) y de VPN (600), y después servicios Céntrex (WAC), UPT,VOT y MAS,
entre otros. A finales de 1999 la red RI habia cubierto todas las provincias y regiones autdbnomas, excepto
el Tibet, y podian utilizarse servicios de tarjeta telefonica (300) y de llamada gratuita (800) en
30 provincias, menos el Tibet. Cada vez hay mas usuarios del servicio 300 de tarjeta telefonica y mas
abonados al servicio 800 de llamada gratuita.
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China ha completado ya la construccion de redes RDSI nacionales e internacionales y ha afiadido
funciones RDSI a la RTPC. A finales de 1998, la RDSI-BE ofrecia servicios integrados de voz, datos e
imagen junto con lineas telefénicas normales con interconexiéon de red realizada en 25 capitales de
provincia, y 25533 abonados tenian acceso a la RDSI-BE nacional. Al terminar 1999, habia
168 135 abonados de RDSI-BE (solamente 25060 al final de 1998). La red multimedios de banda ancha
ha entrado ya en servicio.

A continuacion se enumeran los principales servicios nuevos de telecomunicacion, que se proporcionan
en red inteligente, red de comunicacion de datos, red Internet, red de comunicaciones méviles y red
RDSI.

1) Servicios de red inteligente

Servicios de tarjeta telefonica (servicio 200 y servicio 300), llamada gratuita (servicio 800), red privada
virtual (VPN) y Céntrex de area extensa (servicio WAC), entre otros.

2) Servicios de comunicaciones de datos

Servicios de red de datos por paquetes X.25, red de datos digitales, red de retransmision de tramas e
intercambio electronico de datos (EDI), etc.

3) Servicios Internet

Acceso a Internet, telefonia por IP, acogida de sitios web de Internet, 163 accesos a ChinaNet,
169 servicios de redes publicas de informacion multimedios, servicio ISP y comercio electronico, y otros
similares.

4) Servicios de comunicaciones méviles

Servicio telefonico GSM a 900 MHz, servicio de comunicaciones moéviles AMDC a 800 MHz, servicio
de mensajes breves, servicio de tarjetas de pago previo, servicio de correo de voz, servicio de datos
inalambrico, etc.

5) Servicios RDSI (de banda estrecha y de banda ancha) y otros servicios

Transmisiones de datos de alta velocidad; conexiones entre estaciones de trabajo distantes y LAN, asi
como interconexion de multiples LAN; servicio de estacion de trabajo multimedios; transferencia de
imagenes a elevada velocidad; videoconferencia; acceso a bases de datos de informacidn; interconexion
de computadores LAN/WAN: retransmision de tramas; servicio de videoteléfono; servicio financiero y
bancario; servicio de video a la carta; aprendizaje a distancia y servicios de telemedicina, etc.

2.2.5 Servicios de telecomunicacion internacionales

Hasta la fecha, los operadores de telecomunicaciones en China han introducido nuevos servicios
internacionales, tales como el servicio de operador IDD y el servicio de llamada gratuita, las llamadas a
crédito, la RDSI-BE, los servicios de telefonia movil celular por radio con itinerancia internacional y los
servicios de linea privada digital de alta velocidad. Hacia el 2000, China habra completado la red de
telecomunicacion modernizada, con capacidad de explotar servicios telefonicos internacionales, servicios
inteligentes internacionales y servicios integrados internacionales, ademas de interfuncionar con los
sistemas de cable Optico mundiales y regionales.

A finales de 1998, China mantenia enlaces de comunicacion directos con 87 operadores de 72 paises. Se
podia interfuncionar en RDSI-BE con 11 paises y regiones. Durante los primeros 8 meses de 1999, la
duracion de las llamadas telefonicas internacionales totalizo 385,3 millones de minutos. El servicio 800
internacional (ITFS) se habia extendido a 21 paises y regiones; el servicio 800 universal (UIFN) era
accesible desde 13 paises y regiones, y se habia establecido la itinerancia internacional en la red GSM de
China Telecom con 60 operadores GSM de 38 paises y regiones.

Al terminar 1998, China se habia conectado por RDSI-BE con Japon, Estados Unidos, Reino Unido,
Alemania, Singapur, etc., a través de tres pasarelas internacionales. A finales de 1999, se habia
establecido el servicio RDSI internacional entre China y nueve paises mas dos regiones, como Estados
Unidos, Japdn, Alemania, Francia, Australia y Singapur.
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Experiencia y problemas en la introduccion de nuevos servicios

En el desarrollo de las empresas de telecomunicaciones en China se han conseguido logros
universalmente reconocidos y las numerosas y excelentes experiencias merecen un breve resumen. El MII
de China mantiene la unidad, la integridad y el sofisticado encaje de planificacion, eleccidon de sistema e
instalacion de manera unificada, jugando asi un papel directivo en el desarrollo del sector de las
telecomunicaciones. Las diversas administraciones y oficinas especiales han acumulado numerosas
experiencias satisfactorias. Algunas de ellas se exponen a continuacion:

Formulacién de objetivos y métodos claros. Algunas administraciones de telecomunicacion incluyen
el desarrollo de nuevos servicios en los objetivos anuales de la explotacion. Cada afio se sefialan de
8 a 10 puntos de desarrollo o de atencion, y se determinan los respectivos responsables de ellos
siguiendo el método de evaluacion de responsabilidad econdmica (hasta el nivel de oficina). También
se han establecido sistemas de recompensa para el desarrollo de nuevos servicios y métodos
preferenciales para que éstos sean utilizados por usuarios importantes. Los seis tipos de servicios
nuevos —voz, datos, textos, video (imagen), moviles y servicios inteligentes— se han desarrollado con
razonable éxito.

Reestructuracion, gestion de especialidades, division del trabajo con miras a la responsabilidad. A fin
de acelerar el desarrollo de servicios nuevos, se ha estructurado un nuevo mecanismo de explotacion
de servicios orientado a resolver el problema de las instalaciones repetitivas y de la rivalidad de
intereses. Se han establecido unas empresas de servicio especiales para realizar desarrollo de
servicios y gestion de explotacion en casos singulares, por ejemplo, una compafia de la industria de
la informacion, un departamento de integracion de sistemas inteligentes y una compaifiia de audiotex
explotan y gestionan, respectivamente, comunicaciones de datos e imagen, construccion de redes
inteligentes y servicios de audiotex.

Investigacion y predicciones del mercado, con el oportuno desarrollo. El éxito o el fracaso de los
nuevos servicios depende en cierta medida de la previa investigacion y prediccion del mercado. En
consecuencia, el departamento de prediccion de mercados ha de desempefiar con pleno rigor su
cometido. Antes de desarrollar cada nuevo servicio, deberd informarse a las autoridades sobre la
prediccion aplicable para que tomen una decision.

Introduccion de competencia y de una gestion mas eficaz. El monopolio ejercido por las
administraciones de telecomunicacion sobre los nuevos servicios ha pasado ya a la historia debido a
la reforma del sistema de telecomunicaciones y a la competencia parcial entre los servicios. Ante esta
situacion competitiva, todas las administraciones eligen la senda de la mutua alabanza de las ventajas
y la union de esfuerzos en la construccion, marcandose como objetivo aumentar su cuota de mercado.
Se han creado entidades mixtas para servicios recientes como la radiobusqueda, VSAT, EDI, y otros.
Los resultados obtenidos son buenos, gracias a la participacion multiple y al desarrollo conjunto al
que Correos y Telecomunicaciones (P&T) aporta los principales recursos.

Intensificacion del marketing, realce de las aplicaciones. En los comienzos, los abonados saben
todavia muy poco sobre los nuevos servicios, y es preciso emprender una extensa propaganda sobre
los mismos. Las administraciones de P&T promocionan los nuevos servicios de telecomunicacion y
las nuevas tecnologias de la era de la informacién con ocasion del Dia Mundial de las
Telecomunicaciones, las reuniones municipales de los principales grupos de construccion de
comunicaciones y diversas exposiciones o reuniones de consulta.

Cada vez hay mas ISP implicados en servicios Internet en China debido al creciente acceso de
computadores a redes y a las ventajas y facilidades de los diversos servicios de Internet, —por
ejemplo, bajas tarifas de comunicacion, adquisicion de extensos contenidos y numerosas aplicaciones
utiles—, con lo que el nimero de abonados a Internet en China crece sin cesar.

Los principales problemas que plantea la introduccion de nuevos servicios en China son los siguientes:

falta coordinacion global en la instalacion de equipado técnico porque el mercado de estos equipos de
comunicaciones ofrece multiples suministradores, y ello provoca dificultades de interconexion e
interfuncionamiento entre las diversas plataformas y en el desarrollo de nuevos servicios.
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A esto hay que afiadir que la propaganda de los servicios a introducir no ha sido adecuada. Numerosos
clientes no han entendido las aplicaciones y caracteristicas de los nuevos servicios de telecomunicacion.
Una propaganda y promocion tan deficiente ha tenido efectos negativos en la introduccion y desarrollo de
estos nuevos servicios, asi como en los ingresos obtenidos.

3 Desarrollo actual de la red

3.1 Vision de conjunto

El desarrollo de la red se apoya como idea basica en el desarrollo del servicio telefonico y de los nuevos
servicios de telecomunicaciones. Se consideran como puntos focales el aumento de la capacidad de
comunicacién total del conjunto de la red y la mejora del nivel tecnologico merced a la adopcion de
nuevas tecnologias en la red. China ha estado desarrollando con empefio la red telefonica, la red de
comunicaciones de datos, la red de comunicaciones moéviles, las redes y plataformas de Internet, asi como
la red inteligente. Las redes Internet y multimedios en banda ancha experimentan hoy una rapida
expansion en China. Se han establecido diversas redes de apoyo y potentes plataformas de alta velocidad
para la Internet de este pais. Asimismo se ha introducido la avanzada tecnologia internacional de
comunicacion optica DWDM en todos los proyectos de ampliacién de capacidad relativos a cables
interurbanos de 12 fibras opticas. A finales de 1998, la longitud total de las lineas interurbanas de fibra
optica para redes locales y de larga distancia asciende a 680000 kilémetros, de los cuales 170000 son de
larga distancia. La red de comunicaciones de China es capaz de proporcionar enormes canales de
informacion y plataformas de comunicacion fiables para las redes de informacion economica del estado.
China ha construido una red publica de comunicaciones multimedios y tiene instalada una red basica
ATM de banda ancha a 155 MHz que enlaza entre si todas las capitales de provincia.

3.2 Red telefonica publica conmutada (RTPC)

La estructura de la RTPC de China se compone de tres niveles. El nivel N° 1 es la red basica de ambito
nacional que liga la capital Beijing con todas las capitales de provincia y 4 municipios. El nivel de red
N° 2 comprende todas las redes basicas intraprovinciales centradas en sus respectivas ciudades prefectura.
En el nivel N° 3 se incluyen todas las redes locales (322 en total) que unen las ciudades prefectura con las
cabezas de distrito y numerosas unidades administrativas rurales. Por su tamafio, la red RTPC de China es
la segunda del mundo, con una capacidad total de conmutacion de 160 millones de lineas.

3.3 Red Internet de China

A partir de 1995, ChinaNet y China Golden Bridge Network (GBN) tienen acceso directo a la pasarela
internacional para prestar servicios comerciales. En la actualidad, el Consejo de Estado de China ha
aprobado seis importantes explotaciones comerciales en redes Internet: ChinaNet, Cernet (red de edu-
cacion e investigacion de China), CHINAGBN, CSTNet (red de ciencia y tecnologia de China), UNINET
y CNCNet. Las estadisticas publicadas en la exposicion de 19 de enero de 2000 anunciaron que la
capacidad total de China como pasarela internacional para servicios Internet habia alcanzado 351 Mbit/s,
con conexion a los Estados Unidos, Canada, Australia, Reino Unido, Alemania, Francia, Japon, Corea,
etcétera. ChinaNet tiene la mayor red Internet explotada por China Telecom con una capacidad de
291 Mbit/s, seguida por CHINAGBN con 22 Mbit/s, UNINET con 20 Mbit/s, CSTNet con 10 Mbit/s y
CERNET con 8 Mbit/s, respectivamente. Y los clientes de Internet en China han crecido con suma
rapidez, desde 100000 al final de 1996 hasta 8,9 millones al terminar 1999, siendo de esperar que esta
cifra siga creciendo hasta 32 millones alla por el 2002. Al finalizar 1999, mas de 300 proveedores de
servicios Internet (ISP) explotaban servicios de Internet en China. Habia 48 695 nombres de dominio
registrados, 15153 sitios WWW y 2300 sitios web registrados de gobiernos de diversos niveles, y 3,50
millones de computadores con acceso a la red de Internet en China. Las cuatro corporaciones de comuni-
caciones (China Telecom, China Unicom, Jitong Communications Corporation y China Netcom
Corporation) han sido autorizadas por el Consejo de Estado para ofrecer diversos servicios de Internet y
de telefonia por IP.
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34 Redes de transmision interurbana

La red de transmision interurbana de China se divide actualmente en dos categorias: red troncal
interprovincial y red de transmision interurbana intraprovincial, caracterizadas del siguiente modo:

*  Se ha completado en su mayor parte la transicion de sistemas de transmision analdgica a sistemas de
transmision digital. Tanto los sistemas de transmision de alta capacidad como los sistemas de
transmision digital para circuitos de servicio interurbano representan mas del 99% del total, por lo
que la transicion de analégico a digital puede considerarse completa.

* La estructura de la red se estd modificando. La red troncal interprovincial estd pasando de la
estructura en arbol a la estructura en malla, mientras que en algunas regiones se han instalado enlaces
intraprovinciales digitales en dos niveles, de tipo anillo o de tipo lineal.

*  Durante el Octavo Plan Quinquenal, hubo un intenso desarrollo de sistemas PDH, tanto en la red
interprovincial como en la intraprovincial, formando asi la red de transmision interurbana con el
equipo PDH como nucleo principal. En el Noveno Plan Quinquenal han entrado en funcionamiento
gran cantidad de sistemas SDH. Los sistemas SDH y PDH son compatibles y coexistentes desde el
afio 2000. Con el fin de facilitar la transicion de PDH a SDH de la red de transmision interurbana, la
expansion de los sistemas de cable de fibra Optica, la mejora y la modernizacion del equipo ird
introduciendo progresivamente el equipo SDH, excepto en aquellos sistemas PDH que se utilicen en
cables opticos ya tendidos y equipos PDH ya puestos en servicio.

Debido a la construccion uniforme de las redes troncales interurbanas de cable optico en China, mas del
90% de las prefecturas y ciudades estaran atendidas por redes troncales de fibra optica y la red SDH
deseada adoptara finalmente una estructura en tres niveles: las redes troncales interurbanas del nivel uno y
el nivel dos se combinaran en una sola red basica de transmision interurbana.

Con miras a potenciar la seguridad de la red, la red de transmision troncal interurbana de China utilizara
medios de comunicacion de muchos tipos, principalmente cables de fibra optica, y con caracter auxiliar
sistemas de satélite y microondas digitales.

Al terminar 1998, China habia completado fundamentalmente 8 arterias troncales de fibra optica
horizontales y 8 verticales, que enlazaban entre si 31 provincias, municipios y regiones auténomas por
todo el pais. La longitud total de las lineas de cable optico en China ha llegado a 1 millon de kilometros,
en los que se incluyen 0,2 millones de kilémetros de lineas troncales de larga distancia y 5 000 kilémetros
de lineas troncales de larga distancia instalados por Unicom. La red SDH ha llegado a 31 ciudades por
encima del nivel de capital provincial, y las redes SDH intraprovinciales empiezan ya a perfilarse. En
1998 se completaron siete proyectos de enlaces troncales SDH por microondas. La longitud total de
cables de fibra optica ha alcanzado 949 632 km al finalizar 1999. Por entonces la longitud total de los
enlaces digitales por microondas ascendia a 69 000 kilémetros.

3.5 Redes de sincronizacion digitales

La red de sincronizacion digital de China Telecom comprende los HSTP, los LPR y los BITS. Se han
completado la primera y la segunda fase del proyecto de construccion de esa red, con lo que 31 capitales
de provincia han construido sus respectivas redes de sincronizacion, y han empezado ya a tomar forma las
redes de sincronizacion intraprovinciales.
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3.6 Redes inteligentes

China tiene una red inteligente internacional (RI) con tres nuevas centrales pasarela internacionales para
los servicios normales de telecomunicacion y servicios de RI. China ha combinado su RI internacional
con la RI nacional. Esta red RI nacional se compone de un conjunto de SSP y SCP, un SMP y un SCEP.
Se han establecido asimismo redes RI provinciales en todas las provincias y regiones autobnomas, excepto
en el Tibet.

3.7 Redes de acceso

La mayoria de las redes de acceso en China utilizan pares locales de cobre trenzado, y en unas pocas
areas metropolitanas hay un reducido numero de abonados conectados por fibra Optica para admitir
sistemas digitales de portadora de bucle de abonado (SLC, subscriber loop carrier). Desde la tltima
mitad de la década de 1990, sobre todo a partir de 1998, China ha progresado enormemente en la
aplicacion de las técnicas FTTC (fiber-to-the-curb, fibra hasta la acera), FTTB (fiber-to-the-building,
fibra hasta el edificio) y FTTH (fiber-to-the-home, fibra hasta el domicilio). El empleo de los cables
opticos en la red de acceso ha supuesto un gran avance en las ciudades de tamafio grande y mediano y en
las regiones econdmicamente desarrolladas, promoviendo asi la informatizacion de la economia nacional
y las comunicaciones en video. Beijing, Shanghai y Guangzhou son los modelos destacados. Por ejemplo,
la aplicacion de FTTC y FTTB ha hecho progresar notablemente las redes de acceso de
telecomunicaciones. China ha adoptado avanzadas soluciones del tipo ADSL (asymmetric digital
subscriber loop, bucle de abonado digital asimétrico) o RDSI-BE fijas, red IP, LAN, y de acceso
inalambrico (WLL, wireless local loop) en redes locales de acceso. Asimismo, se ha impulsado
enérgicamente la implantacion de FTTC, FTTB, FTTO y FTTZ con SDH y PON como principales
medios de transmision en los afios recientes y en los venideros.

4 Objetivos de desarrollo del sector de las telecomunicaciones en China
4.1 Principales objetivos de desarrollo de la industria de telecomunicaciones en el
aio 2000

Volumen de facturacion total de los servicios de telecomunicacion: 260 000 millones de yuan (RMB),
con aumento de hasta el 21%.

Capacidad total de las centrales telefonicas fijas recién instaladas: 20 millones de lineas.

Numero de abonados de telefonia fija recién incorporados: 18,50 millones.

Numero de los abonados de comunicaciones moéviles recién incorporados: 25 millones.

Numero de los abonados de comunicaciones de datos y multimedios recién conectados: 7,1 millones.
Indice de penetracion nacional de la telefonia: 16 teléfonos por cada 100 personas.

Indice de penetracién urbana de la telefonia: 29 teléfonos por cada 100 personas.

Porcentaje de poblaciones administrativas con acceso al servicio telefonico: 85%.

Produccion total de centrales de conmutacion SPC fabricadas en China: 21 millones de lineas.

Produccion total de centrales de conmutacion para servicio movil fabricadas en China: 25 millones de
lineas.

Numero de teléfonos moéviles fabricados en China: 37 millones.
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CAPITULO 3

3 Redes y servicios moviles celulares digitales

31 Sistema mundial de comunicaciones maéviles (GSM)

3.1.1 Introduccion

En el contexto de normalizaciéon y lanzamiento del sistema digital paneuropeo de comunicaciones
moviles celulares llamado GSM, resulta util proporcionar al profesional de las comunicaciones una
introduccion rudimentaria sobre las principales caracteristicas del sistema. Las licencias de operacion
concedidas a 126 proveedores de servicio en 75 paises justifican que a menudo se considere al GSM
como el sistema mundial de comunicaciones moviles. Las especificaciones del GSM fueron publicadas en
un conjunto de trece recomendaciones (ETSI, 1988), resumidas en el punto 3.2.8, que abarcan los
diversos aspectos del sistema.

Los elementos de sistema de una red moévil terrestre publica (RMTP) del GSM se representan en la
figura 3.1, donde asimismo se indican sus interconexiones a través de las interfaces normalizadas A y
Um. La estacion movil (MS, mobile station) se comunica con las estaciones de base (BS, base station)
servidora y adyacente a través de la interfaz radioeléctrica Um, y a su vez las BS se conectan al centro de
conmutacion de los servicios moviles (MSC, mobile switching centre) por medio de la interfaz de red A.
Como se aprecia en la figura 3.1, la MS incluye una terminacion mévil (MT, mobile termination) y el
equipo terminal (TE, terminal equipment). El TE puede estar constituido, por ejemplo, por un aparato
telefonico y un equipo de facsimil. La MT realiza las funciones necesarias para sustentar el canal fisico
entre la MS y la estacion de base, tales como transmisiones radioeléctricas, gestion del canal radioeléc-
trico, codificacion/decodificacion del canal, codificacion/decodificacion del habla, y otras por el estilo.

Figura 3.1 — Estructura simplificada del GSM
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La estacion de base se divide funcionalmente en varias estaciones transceptoras de base (BTS, base
transceiver station) y un controlador de estacion de base (BSC; base station controller). La BS es
responsable de la atribucion de canales (R.05.09), el control de la calidad del enlace y el balance de
potencia (R.05.06 y R.05.08), el control del trafico de senalizaciéon y difusion, los saltos de frecuencia
(FH, frequency hopping) (R.05.02), la iniciacion del traspaso (HO, handover) (R.03.09 y R.05.08),
etcétera. El MSC representa la pasarela hacia otras redes, como la red telefénica publica conmutada
(RTPC), la red digital de servicios integrados (RDSI) y las redes de datos por paquetes que utilizan las
funciones de interfuncionamiento normalizadas en la Recomendacion R.09. Las restantes funciones del
MSC comprenden la radiobuisqueda, la actualizacion de posicion de MS (R.03.12), el control de HO
(R.03.09), etcétera. La gestion de movilidad de la MS cuenta con la asistencia del registro de posiciones
propio (HLR, home location register) (R.03.12), que almacena parte de la informacién de posicion de la
MS y encamina la llamada entrante al registro de posiciones de visitantes (VLR, visitor location register)
(R.03.12) encargado de la zona en la que se desplaza la MS buscada.

La estacion movil solicita una actualizacion de la posicion siempre que detecte, a partir de los mensajes
recibidos y decodificados del canal de control de difusion (BCCH, broadcast control channel), que ha
entrado en una nueva zona de posicion. E1 HLR contiene, ademas de varios otros parametros, la identidad
internacional de abonado mévil (IMSI, international mobile subscriber identity), utilizada para la
autenticacion del abonado (R.03.20) por su centro de autenticacion (AUC, authentication centre). De este
modo, puede el sistema confirmar que el abonado tiene el acceso autorizado. Cada abonado pertenece a
una red propia, en cuyo HLR se han introducido los servicios especificos que le esta permitido utilizar. El
registro de identidades de equipo (EIR, equipment identity register) permite que los operadores de redes
identifiquen las estaciones mdviles robadas, fraudulentas o defectuosas. El VLR es la unidad funcional
que da servicio a una MS situada fuera de la zona de su HLR. La MS visitante queda automaticamente
registrada en el MSC mas proximo, y se informa al VLR de la llegada de la MS. Se asigna entonces un
numero itinerante a la MS, lo que permite encaminar llamadas a la misma. El centro de operacion y
mantenimiento (OMC), el centro de gestion de red (NMC) y el centro de administracion (ADC) son las
entidades funcionales mediante las cuales se vigila, controla, mantiene y gestiona el sistema (R.12).

Para iniciar la llamada, la MS busca una BS en la que el nivel de la sefial recibida en la portadora del
BCCH sea suficientemente elevado; espera hasta reconocer una rafaga de correccion de frecuencia y se
sincroniza con ella (R.05.08). La BS asigna entonces un canal de sefializacion bidireccional y ademas
establece un enlace con el MSC a través de la red. Mas tarde se explicarda como ayuda a este proceso la
estructura de la trama de control. E1 MSC utiliza la IMSI recibida de la MS para interrogar su HLR y
envia los datos obtenidos al VLR que le atiende.

Tras la autenticacion (R.03.20), la MS proporciona el numero de destino, la BS asigna un canal de trafico
y el MSC encamina la llamada hacia su destino. Si la MS se traslada a otra célula, es asignada de nuevo a
otra BS y tiene lugar un traspaso (HO). Si las dos BS involucradas en el proceso de traspaso estdn
controladas por el mismo BSC, el traspaso se verifica bajo el control de ese BSC; de no ser asi, sera el
MSC quien controle el proceso. En el caso de las llamadas entrantes, la MS debera ser buscada por el
BSC. Se transmite una sefial de busqueda por un canal de radiobusqueda (PCH, paging channel)
observado constantemente por todas las MS, y que cubre la zona de posicion por la que se desplaza la
MS. En respuesta a dicha sefial, la MS ejecuta un procedimiento de acceso idéntico al empleado cuando la
MS inicia una llamada.

3.1.2 Canales logicos y fisicos

Los canales logicos de trafico y de control en GSM estan normalizados en la Recomendacion R.05.02,
mientras que su correspondencia con canales fisicos se aborda en las Recomendaciones R.05.03. El
objetivo esencial del sistema GSM es transmitir la informacion de voz o datos que proporciona el canal de
trafico (TCH, traffic channel) 16gico. Para transmitir tal informacion por la red se requiere una diversidad
de canales de control 16gicos. Los canales de trafico de voz y datos pueden adoptar dos formas generales:
canales de trafico a plena velocidad (TCH/F, traffic channel full-rate), que transportan informacion a una
velocidad nominal de 22,8 kbit/s, y los canales de trafico a velocidad mitad (TCH/H, traffic channel half-
rate) que comunican a 11,4 kbit/s. Un canal fisico transporta un canal de trafico a plena velocidad, o bien
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dos canales de trafico a velocidad mitad. En el primer supuesto, el canal de trafico ocupa un intervalo de
tiempo, y en el segundo, los dos canales a velocidad mitad se situan en el mismo intervalo de tiempo,
pero en tramas alternadas.

En un sistema de acceso multiple por division en el tiempo (AMDT) el canal fisico viene definido por un
intervalo de tiempo al que se le asigna un numero (TN, timeslot number) en una secuencia de tramas
AMDT. El sistema GSM, sin embargo, presenta la AMDT combinada con saltos de frecuencia (FH), y
por tanto el canal fisico esta dividido tanto en tiempo como en frecuencia. Se sabe que los saltos de
frecuencia (R.05.02) combinados con el intercalado son muy eficaces para combatir el desvanecimiento
de los canales y dan lugar a una calidad de funcionamiento préxima a la Gaussiana aun en presencia de
canales hostiles, propensos al desvanecimiento Rayleigh. El principio del FH es que cada rafaga AMDT
se transmite por un canal de radiofrecuencia (RFCH) diferente. Si la rafaga AMDT actual esta afectada
por un fuerte desvanecimiento, probablemente la siguiente rafaga no va a estarlo. En consecuencia, el
canal fisico se define como una secuencia de canales de radiofrecuencia y de intervalos de tiempo. Cada
frecuencia portadora sustenta ocho canales fisicos ubicados en ocho intervalos de tiempo dentro de una
trama AMDT. Un canal fisico determinado siempre utiliza el mismo TN en todas las tramas AMDT. Por
consiguiente, la secuencia de intervalos de tiempo esta definida por un TN y una secuencia de numeros de
trama AMDT.

3.1.3 Transmision de voz y datos

La recomendacion R.06.10 da normas para codificacion de la voz, mientras que la
Recomendacion R.05.02 especifica la correspondencia entre la informacion logica del canal de trafico de
voz y el canal fisico constituido por un intervalo de tiempo de una cierta portadora. Puesto que la
correccion de errores forma parte de este proceso de correspondencia, también interviene en estas
cuestiones la recomendacion R.05.03. El ejemplo del canal de trafico de voz a plena velocidad (TCH/FS)
se utiliza aqui para aclarar como se hace corresponder este canal 16gico con el canal fisico constituido por
lo que se llama una rafaga (NB) de la estructura de trama AMDT. Esta correspondencia se explica
recurriendo a las figuras 3.2 y 3.3.

Figura 3.2 — Estructura de tramas AMDT en GSM
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Figura 3.3 — Correspondencia del canal logico TCH/FS con un canal fisico
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3.1.4 Transmision de senales de control

La extraccion exacta, la correccion de errores en recepcion (FEC), la codificacion y la ubicacion de la
informacion del canal de control logico sobrepasa el alcance de este capitulo, y el lector interesado
encontrard un examen detallado en ETSI, 1988 (R.05.02 y R.05.03) y en Hanzo y Stefanov, 1992. Como
ejemplo, en la figura 3.4 se expone la correspondencia de los mensajes de 184 bits de los canales
SACCH, FACCH, BCCH, SDCCH, PCH Yy del canal de control de concesion de acceso AGCH, con un
bloque de 456 bits, es decir, con cuatro rafagas de 114 bits. Un sistema de codigo FIRE o codigo
convolucional concatenado de doble capa genera 456 bits, utilizando una relacion de codigo R = 184/456,
que proporciona una mejor proteccion a los canales de control que la proteccion contra errores de los

canales de trafico.
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Figura 3.4 —- FEC en SACCH, FACCH, BCCH, SDCCH, PCH y AGCH
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3.1.5 Aspectos de sincronizacion

Aunque ciertos aspectos de la sincronizacion se han normalizado en la Recomendacion R.05.02
y R.05.03, esta recomendacion GSM no especifica cuales algoritmos de sincronizacion BS-MS han de
utilizarse realmente, cuestion que deben decidir los fabricantes de equipo. No obstante, se define un
conjunto especial de contadores de base de tiempos con el fin de garantizar un sincronismo perfecto entre
BS y MS. La BS envia a la MS la rafaga de correccion de errores (FCB) y la rafaga de sincronizacion
(SB) en intervalos de tiempo especificos de la portadora BCCH al objeto de asegurar que el patron de
frecuencia de la MS esta perfectamente alineado con el de la BS, asi como de informar a la MS acerca del
estado inicial requerido de sus contadores internos. La MS transmite su trafico marcado con numeracion
especial y la rafaga de control con tres intervalos de tiempo de separacion respecto a los de la BS, a fin de
evitar que la MS transmita y reciba simultaneamente. Asimismo tiene en cuenta la temporizacion de
adelanto (TA, timing advance) requerida para admitir diferentes retardos de ida y retorno BS-MS-BS.
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3.1.6 Modulacion de desplazamiento minimo con filtro gaussiano (MDMG)

El sistema GSM utiliza la modulacion MDMG de respuesta parcial y envolvente constante especificada
en la Recomendacion R.05.04. Los sistemas de modulacion de fase continua y envolvente constante
resisten bien al desvanecimiento de la sefial y a las interferencias, y utilizan eficazmente el espectro.
Cuanto mas lentos y suaves sean los cambios de fase, mejor sera la eficacia de utilizacion del espectro
puesto que la sefial variara con menos brusquedad y sus componentes seran de frecuencias inferiores. El
efecto de un bit de entrada, sin embargo, se extiende a varios periodos de bit, y ello conduce al sistema
llamado de respuesta parcial, que exige un ecualizador de canal con el fin de suprimir esta interferencia
entre simbolos (ISI), deliberada y controlada, aun en ausencia de una dispersion de canales incontrolada.

Figura 3.5 — Diagrama esquematico del modulador MDMG
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3.1.7 Modelos de canal de banda ampliada

En la figura 3.6 se ilustra el conjunto de respuestas a impulsos de 6 niveles en GSM segun especifica la
Recomendacion R.05.05, en la que los trayectos de propagacion individuales son trayectos independientes
con desvanecimiento Rayleigh, ponderados por el oportuno coeficiente 4; que corresponde a sus potencias
relativas. En términos sencillos, la respuesta a impulsos del canal de banda ampliada se mide
transmitiendo un impulso y detectando los ecos recibidos a la salida del canal en cada uno de los llamados
recipientes de retardo (delay bin), con separacion D. En algunos recipientes no se recibe ninguna
componente multitrayecto separada y atenuada, mientras que en otros se detecta una energia apreciable,
dependiendo de los objetos reflectantes tipicos y su distancia desde el receptor. El retardo del trayecto
puede relacionarse facilmente con la distancia de los objetos reflectantes, dado que las ondas
radioeléctricas se propagan con la velocidad de la luz. Por ejemplo, a la velocidad de 300 000 km/s, un
objeto reflectante situado a 0,15 km de distancia proporciona una componente multitrayecto con un
retardo de ida y vuelta de 1 s.
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Figura 3.6 — Respuestas a impulsos tipicas de un canal GSM
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3.1.8 Transmision discontinua

Los aspectos relativos a transmision discontinua (DTX) se han normalizado en la Recomen-
dacion R.06.31, mientras que la R.06.32 especifica los problemas de deteccion de actividad vocal (VAD,
vocal activity detection) asociados. Suponiendo una actividad oral media del 50% y un elevado niimero
de fuentes de interferencia combinado con el empleo de saltos de frecuencia para aleatorizar la carga de
interferencias, pueden conseguirse notables ganancias en la eficacia de utilizacion del espectro al
establecer transmisiones discontinuas que disminuyan las interferencias y ademas reduzcan la disipacion
de potencia. A fin de reducir el consumo de energia, las MS estan obligadas a funcionar en DTX total, en
cambio las BS solo exigen funciones DTX en la recepcion.

El problema fundamental en la deteccion de actividad vocal es como diferenciar el habla del ruido, al
tiempo que se mantienen en el nivel mas bajo posible la falsa activacion por ruido y el recorte de las
bruscas elevaciones de voz. En las MS montadas en vehiculos el problema de reconocimiento voz/ruido
se agudiza por el excesivo ruido de fondo del vehiculo. Para resolverlo se recurre a una combinacion de
comparaciones de umbral y técnicas de dominio espectral. Otro importante problema asociado es la
aparicion de segmentos inactivos carentes de ruido, el cual se mitiga mediante la insercion en el receptor
de tonos de espera (CNI, comfort noise insertion) en esos segmentos.
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3.1.9 Resumen
A continuacidn se resumen las caracteristicas mas destacadas del sistema GSM.

Se utiliza acceso multiple por division en el tiempo (AMDT) con ocho usuarios por portadora y una
velocidad multiusuario de 271 kbit/s, lo que exige un ecualizador de canales para combatir la dispersion
en los entornos de grandes células. La frecuencia de segmentos protegida contra errores de los canales de
trafico a plena velocidad es de 22,8 kbit/s, mientras que en los canales a velocidad mitad es de 11,4 kbit/s.
Aparte de los canales de trafico de voz a velocidad total y mitad, existen 5 canales de trafico de datos de
diferente velocidad y 14 canales diversos de control y sefializacion para el soporte de la operacion del
sistema. Se utiliza un codec de sefiales de voz moderadamente complejo, excitado por impulsos regulares
a 13 kbit/s y provisto de un predictor a largo plazo (LTP, long term predictor), el cual se combina con un
codec con correccion de errores de tres clases integrada y un intercalado multicapa para proporcionar a
los bits de conversacion una proteccion contra errores desigual, adaptada a la sensibilidad. Se mantiene en
57,5ms el retardo global de las sefales vocales. Los saltos de frecuencia lentos a 217 saltos/s
proporcionan una mejora sustancial de la calidad de funcionamiento para los peatones que marchen
despacio.

Cuadro 3.1 — Resumen de las caracteristicas GSM

Caracteristica de sistema Especificacion
Anchura de banda del enlace ascendente, MHz 890-915 =25
Anchura de banda del enlace descendente, MHz 935-960 = 25
Anchura de banda total GSM, MHz 50
Separacion de portadoras, kHz 200
Numero de portadoras RF 125
Acceso multiple AMDT
Numero de usuarios/portadora 8
Numero total de canales 1000
Velocidad de rafaga AMDT, kbit/s 271
Modulacion MDMG
Eficacia de anchura de banda, bit/s/Hz 1,35
Ecualizador de canales Si
Velocidad de codificacion de la voz, kbit/s 13
Frecuencia de voz codificada FEC, kbit/s 22,8

Codificacion FEC Bloque/convolucional integrada
Saltos de frecuencia, saltos/s 217

DTX y VAD S

Radio maximo de la célula, km 35

Se aplica una MDMG de respuesta parcial y envolvente constante con canales espaciados en 200 kHz
para soportar 125 canales duplex en las bandas de 890-915 MHz del enlace ascendente y 935-960 MHz
del enlace descendente, respectivamente. A una velocidad de transmision de 271 kbit/s se consigue una
eficacia de utilizacion del espectro de 1,35 bit/s/Hz. El ecualizador de canales elimina las interferencias
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entre simbolos: la controlada que induce la MDMG, y la no controlada que induce el canal. Se ha
introducido un conjunto de canales GSM de banda ampliada normalizados con el fin de disponer de
referencias para la comparacion de calidades de funcionamiento. Para asegurar que el balance de potencia
sea eficaz y la interferencia cocanal sea minima, se combina una potencia adaptable con un control de
traspaso basado en promediar ponderadamente hasta ocho parametros de sistema de los enlaces
ascendente y descendente. La interferencia y el consumo de energia se reducen todavia mas por medio de
las transmisiones discontinuas, con ayuda de una deteccion fiable de actividad vocal en el dominio
espectral y la insercion de tonos de espera. Siendo general la encripcidn, no se envia por el radioenlace
informacién alguna que no esté protegida. El resultado es que pueden establecerse comunicaciones
moviles de alta calidad y eficaz utilizacion del espectro, capaces de una gran variedad de servicios y de
itinerancia internacional, en células de hasta 35 km de radio con relaciones sefial a ruido e interferencia
superiores a 10-12 dB. Las caracteristicas esenciales del sistema se resumen en el cuadro 3.1.

En 1990, a peticion del Reino Unido, se afiadid a los objetivos del grupo de normalizaciéon la
especificacion de una version del GSM adaptada a la banda de frecuencia de 1 800 MHz, con una
atribucion de frecuencia de dos veces 75 MHz. Esta variante, denominada DCS1800 (sistema celular
digital 1800) se orienta a conseguir superiores capacidades en las zonas urbanas, por ejemplo en el tipo de
aplicacion de mercado masivo llamada RCP (red de comunicaciones personales) (cuadro 3.2).

Cuadro 3.2 — Resumen de caracteristicas GSM y DCS

Sistema

DCS-1800

Acceso multiple

AMDT/AMDF

Banda de frecuencia, MHZ
Enlace ascendente
Enlace descendente

1710-1785
1805-1880 (Reino Unido)

Separacion de canales RF, kHz

Enlace ascendente 200
Enlace descendente 200
Modulacién MDMG
Potencia transmision portatil

Maxima/promedio IW/125 mW
Codificacion de la voz RPE-LTP
Velocidad de senales vocales, kbit/s 13

Canal de voz/RF 8
Velocidad binaria de canal, kbit/s

Enlace ascendente 270,833
Enlace descendente 270,833

Codificacion de canal

Conversion de relacion %

Trama, ms

3,615
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3.2 Telecomunicaciones moviles internacionales (IMT-2000)

3.2.1 Introduccion

Al terminar el afio 1999 el mercado de la telefonia celular alcanzaba 468 millones de usuarios en todo el
mundo. Esta imagen expansiva del mercado de moviles esta subrayada por el espectacular crecimiento de
los abonados del primer sistema celular movil digital denominado GSM, que cuenta con mas de
250 millones de clientes. Es obvio que una expansion de tal magnitud fuerza a reconsiderar la situacion
con miras a asegurar que el mercado de comunicaciones moviles desarrollara a largo plazo servicios de la
tercera generacion.

En 1992 todavia se desconocia el tipo de servicios que prestaria esa tercera generacion, e incluso hoy,
aunque se sabe mucho mas sobre el tema que en 1992, no es posible definirlos. Los servicios multimedios
constituiran un nuevo mercado para las actividades de telecomunicaciones, ademas de las comunicaciones
moviles de voz y datos a baja velocidad ya desarrolladas. La Internet sera asimismo el principal impulsor
de las aplicaciones moviles, y para la economia mundial es importante que Internet se extienda a las
ondas. En el afio 2002, cuando se inicien los primeros servicios IMT-2000, Internet tendrd mas
500 millones de usuarios registrados en todo el mundo. Tal abundancia de usuarios tendrd fuerza
suficiente para hacer avanzar las aplicaciones en este sector de actividades. Lanzar al aire Internet (y las
Intranet) afiadira movilidad al mercado basico de comunicaciones alambricas, considerado ya un mercado
de masas mundial.

En este contexto, la comunidad internacional ha reconocido que sera de gran valor analizar los recientes
desarrollos del mercado y comprobar si el espectro disponible serd o no suficiente para satisfacer las
necesidades de los clientes. Ademas de las bandas destinadas a la segunda generacion, la CMR-92 ha
identificado, con caracter mundial, un total de 230 MHz de espectro en las bandas de 2 GHz (véase la
figura 3.7). Estos 230 MHz se dividen en 170 MHz para utilizacion terrenal mundial y 60 MHz cuya
utilizacién se comparte con la via satélite, entendiendo que las IMT-2000 contiene un componente
terrenal y un componente por satélite. [El nombre IMT-2000 indica a la vez que el sistema comenzara en
el siglo y que utiliza la banda de 2 000 MHz del espectro.] Mas recientemente, la Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones (CMR-2000) ha atribuido nuevas bandas de frecuencias a las componentes terrenal
y movil del IMT 2000. Para més informacion, se ruega consultar las Actas finales de la CMR-2000.

Como se aprecia en la figura 3.7, son varias las regiones del mundo que han convergido en la direccion
del acuerdo CAMR-92:

* La CEPT en Europa puede disponer de todo el espectro sefialado por la UIT, a excepcion de 15 MHz
ya atribuidos a las DECT. Se dedican, pues, 155 MHz a servicios terrenales con 60 MHz adicionales
para servicios UMTS por satélite.

*  En China, los recientes debates del Foro UMTS reflejan que las atribuciones de la UIT se asemejan
bastante a las de Japon y Corea. Puede darse por sentado que podria disponerse de la mayor parte de
las bandas sefialadas por la UIT. Algunos segmentos estan asignados a sistemas de acceso
inalambricos. Sin embargo, todavia no se ha adoptado una decision o plan final.

* Corea ha indicado ya las atribuciones de espectro para utilizacion en bandas emparejadas y no
emparejadas: 1895-1920 MHz, 1920-1980 MHz, 2010-2 025 MHz, 2 110-2 170 MHz.

* El Ministerio de Correos y Telecomunicaciones de Japoén proyecta asignar el espectro de la
CAMR-92 a sistemas de la tercera generacion del mismo modo que los europeos, con la diferencia de
que la banda de frecuencias 1 895 MHz a 1 918,1 MHz estd ya atribuida a los servicios PHS.

»  El escenario norteamericano es ligeramente diferente. La introduccion de servicios PCS y el sistema
de subastas condujo a una particion en licencias de 2 x 15 MHz y 2 x5 MHz hasta llegar a
1980 MHz. Esta utilizacion del espectro plantea la cuestion de como se puede armonizar el equipo
radioeléctrico con los servicios IMT-2000 en Europa y Japon, asi como en el resto del mundo. Un
ejemplo es que la norma de interfaz radioeléctrico se ha de acomodar en bloques de 5 MHz.



« Las restantes regiones del mundo, como Africa, pueden continuar con la decisién adoptada en la
CAMR-92. No existen indicaciones en otro sentido, lo que significa que el objetivo fijado por la UIT
de llegar a una atribucion del espectro IMT-2000 armonizada a escala mundial sigue siendo valido
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para la mayoria de las partes del mundo.

Figura 3.7 — Bandas de frecuencia para el IMT-2000
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3.2.2

El sistema IMT nace de una vision que contempla el usuario de las comunicaciones personales dentro de
la sociedad de la informacion del siglo actual. (E1 UMTS pertenece a la familia de sistemas IMT-2000).
El procesamiento y distribucion de informaciéon —video y voz, facsimil y datos— entre usuarios y

El sistema IMT-2000

proveedores caracteriza la sociedad del manana (figura 3.8).
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Figura 3.8 — Multimedios personalizados
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Las IMT comprenden la tercera generacion de las tecnologias de sistemas radioeléctricos moviles
dedicados a aplicaciones multimedios en banda ancha. Cabe esperar, sin embargo, que la era de la
informacion suscite la demanda de telecomunicaciones multimedios personales en las que el usuario
mantenga agrupados los servicios basicos disponibles antes de la comunicacion y en el curso de la misma.
Se requiere una atribucion flexible de recursos radioeléctricos con velocidad binaria imposible de predecir
y caudal de transmisién asimétrico, asi como un equipo de usuario final de elevada potencia de
procesamiento. Tal es el desafio que se plantea a la industria de telecomunicaciones, a la de la
informacion y probablemente al mercado de los medios de comunicacion.

La liberalizacion mundial de las telecomunicaciones permitira a los operadores de servicios moéviles
ofrecer servicios de redes fijas, y viceversa. En esta situacion se hace esencial una tecnologia IMT capaz
de operar en banda ancha en multiples entornos para garantizar que los operadores de modviles puedan
competir en un mercado altamente concurrido como el de las telecomunicaciones.

En este contexto, algunos operadores se preparan ya para la convergencia de las redes fijas y méviles. Se
aprovecharan para ello de desarrollos como las redes inteligentes, la creacion de servicios y la
numeracion personal. En consecuencia, el soporte de la convergencia de redes fijas y celulares es una
cualidad esencial de las IMT, tanto para el operador como para el usuario.

Uno de los principales objetivos de las IMT es la integracion de heterogéneos entornos de sistemas de
radiocomunicacion diferentes, sujetos a distintas normas, con diferentes aplicaciones y caracteristicas, y
tamafios de células que varian desde las muy pequefias («pico» y «micro») hasta las muy grandes
(«hiper»).
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Figura 3.9 — Redes alambricas e inalambricas integradas con capacidad de banda ancha
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3.2.3 El mercado movil

Parametros de posicion para los proveedores de servicios

El mercado de IMT se caracteriza por necesitar numerosos tipos de servicios. Por un lado, los actuales
servicios compatibles con la «banda vocal», como el facsimil y los datos de mediana velocidad. Habra
ademas servicios de audio y video con mayores exigencias de anchura de banda. Y también servicios
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multimedios con perfiles de trafico asimétricos. Este serd el escenario basico del mercado de IMT. La
movilidad es otro factor de éxito, predominante sin duda, de las IMT, como pone de manifiesto la rapida
expansion de las redes moviles actuales. Las principales cuestiones que se plantean frente a un mercado
IMT son:

*  /Quiénes son los usuarios y de qué segmentos del mercado provienen?
* (Coémo afecta la movilidad a los servicios?
*  (/Qué tipo de terminales se utilizaran?

Es preciso desarrollar un modelo de mercado que contemple segmentos como los empresariales y
privados, los planes de tarifa y las estructuras de precios que hayan de tenerse en cuenta.

(Y qué decir sobre la competencia en el mercado, la competencia de suministradores, operadores de red o
proveedores de servicios? Ella constituye un poderoso motor del desarrollo de las IMT, como ya lo ha
demostrado la liberalizacion mundial del negocio de las telecomunicaciones. Una regulacion acertada es
muy importante para potenciar el mercado de las IMT.

Figura 3.10 — Mercado mundial de las telecomunicaciones
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Al examinar el mercado de las telecomunicaciones hasta 2005 (figura 3.10) se aprecia un desplazamiento
del mercado potencial desde los servicios por linea alambrica hacia servicios personales modviles y de tipo
Internet. Se prevé que el mercado de IMT comenzara en 2005. No se tiene hoy una clara idea de como
van a combinarse los servicios de audio y video con los servicios multimedios, pero si existen
indicaciones que proceden de los desarrollos en el mercado de moviles y de Internet. Por consiguiente, el
trabajo sobre el UMTS ha de concentrarse en estas cuestiones con miras a encontrar la mejor manera de
penetrar en el mercado apropiado para lograr finalmente un gran nimero de consumidores. (E1 GSM es
un buen ejemplo de como desarrollar con éxito el mercado de moviles personales, que ya ha dejado huella
en todo el mundo.)
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3.2.4 La tecnologia IMT

Se reconoce hoy que las comunicaciones personales estdn vinculadas primordialmente a una capacidad
estructurada de transmision en «banda vocal». Predominan las comunicaciones personales de voz, y por
ese motivo el teléfono movil es uno de los aparatos mas populares del mundo.

Cuadro 3.4 — Evolucion de la tecnologia movil

Aspectos de sistema Sistemas méviles Nuevos sistemas 3-G
2G existentes IMT-2000
Uso de tecnologia digital Ya utilizados para modulacion, Uso acrecentado de tecnologias digitales

codificacion de voz y canal, asi como para
establecer y controlar canales de datos

Caracteres comunes entre | Cada sistema esta ante todo optimizado Optimizacion de interfaces radioeléctricas
diferentes entornos de para su entorno de operacion especifico para multiples entornos de operaciéon como
operacion vehiculos, peatones, oficinas, acceso

inalambrico fijo y por satélite, a través de
una sola interfaz radioeléctrica flexible o

escalable
Bandas de frecuencias Operan en bandas de frecuencias que van | Utilizan una banda de frecuencias comtin en
de 800 MHz a 1,9 GHz, segun el pais todo el mundo
Servicios de datos Limitados a velocidades de datos Velocidades de transmision de hasta
inferiores a 115 kbit/s (WAP-GRPS-SMS) | 2 Mbit/s
Itinerancia Generalmente limitada a regiones La coordinacién mundial de frecuencias y
especificas. Los teléfonos no son las normas UIT permitiran itinerancia
compatibles entre sistemas diferentes realmente mundial y compatibilidad de
equipo
Tecnologia Eficacia espectral, coste y flexibilidad Notable mejora en la eficacia de utilizacion
limitadas por el estado tecnoldgico en el | del espectro, la flexibilidad y los costes
momento del disefio generales

En el afio 2005 cabe esperar que haya mas usuarios del tipo Internet que usuarios de voz, y que el
desarrollo tecnologico progrese hacia cédigos adaptables para video y voz.

Las IMT habran de proporcionar, en el afio 2005, medios para transportar, conmutar y procesar
aplicaciones en las que se combinen video, voz y datos. Por entonces debera haber aparatos de
comunicacion multimedios comparables a los «teléfonos de bolsillo» de hoy, de precio, tamafio y peso
aceptables. La anchura de banda para el usuario podra variar de 16 kbit/s a 2 Mbit/s.

La posicion que van a ocupar las IMT en la infraestructura de la red puede descomponerse en dos partes:
Parte radioeléctrica IMT

Las IMT van probablemente a abarcar una gran variedad de entornos radioeléctricos, desde el interior al
exterior —incluida la cobertura por satélite. La adaptacion del terminal mévil a un determinado entorno
radioeléctrico se verifica a través de un mecanismo de negociacion. La parte radioeléctrica debe sustentar
al mismo tiempo multiples redes publicas y privadas, con demandas dinamicas y asimétricas de velocidad
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binaria para los usuarios. Los objetivos de velocidad de transmision para IMT vienen determinados por
los requisitos del servicio. Se ha propuesto que lleguen al terminal velocidades binarias de hasta 2 Mbit/s
en zonas de microcélulas o picocélulas, y hasta 144 kbit/s o probablemente 384 kbit/s en macrocélulas.
Deben asimismo ofrecer una atribucién dinamica de los servicios portadores radioeléctricos.

Parte de conmutacion IMT

La parte de conmutacion IMT comprende la red de nticleo y las funciones de servicios de valor afadido
que incluyen capacidades de red inteligente. Las IMT ofreceran al usuario numerosas interfaces diferentes
para:

*  Redes moviles publicas

* Sistemas inalambricos, incluidas PABX inalambricas, LAN inalambricas, movilidad de terminales
inalambricos (CTM)

»  Bucle local inalambrico

*  PCN por satélite

*  Redes de radiocomunicaciones moéviles privadas
*  Redes moviles de datos

*  Redes de radiobusqueda.

Habré partes de la infraestructura IMT explotadas por operadores publicos en competencia, y otras partes
seran de propiedad privada o no estardn sujetas a reglamentacion. Un conjunto central de servicios
normalizados soportard las distintas aplicaciones. Tiene que haber ademads interfaces abiertas en las
plataformas de conmutacion para permitir un interfuncionamiento facil. Mediante la RI, puede ofrecerse
una rapida creacion e implantacion de los servicios extendida a las redes de nucleo que participan en las
IMT. La transmision y la conmutacioén deben utilizar tecnologia de vanguardia. A medida que las IMT se
adentren en el siglo, la conmutacion de circuitos junto con TCP/IP y ATM seran los conceptos que
gobiernen la conmutacion.

3.2.5 Conclusiones

Las IMT obedecen a la necesidad de combinar los futuros desarrollos hacia el campo de los multimedios
con la movilidad personal. Ademés de las innovaciones técnicas que se introduzcan en las redes
existentes, solamente las nuevas tecnologias de radiocomunicaciones en banda ancha podran satisfacer
enteramente estas exigencias. La inteligencia de la red permitird que esto sea compatible con el nivel de
movilidad mundial alcanzado en las redes celulares (por ejemplo, GSM).

La convergencia apetecida entre redes fijas y moéviles, unida a la emergente demanda de movilidad no

dependiente de la posicion del usuario, ha de ser desarrollada de una manera evolutiva. El usuario del
siglo XXI pedira servicios que no dependan del método de acceso.

3.2.6 Recomendaciones actuales de la UIT para las IMT-2000

UIT-R:

M.687, Telecomunicaciones moviles internacionales-2000 (IMT-2000). Conceptos y objetivos
M.816, Marco para los servicios que prestaran las IMT-2000

M.817, IMT-2000. Arquitecturas de red

M.818, Funcionamiento por satélite en las IMT-2000
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M.819, IMT-2000 para los paises en desarrollo
M.1034, Requisitos de las interfaces radioeléctricas para las IMT-2000

M.1035, Marco general para el estudio de la funcionalidad de las interfaces radioeléctricas y del
subsistema radioeléctrico en las IMT-2000

M.1036, Consideraciones sobre el espectro para la implementacion de las IMT-2000 en las bandas 1 885-
2025 MHz y 2 110-2 200 MHz

M.1078, Principios de seguridad para las IMT-2000

M.1079, Requisitos relativos a la calidad de las sefiales vocales y datos en banda vocal en las IMT-2000
M.1167, Marco general sobre las componentes de satélite de las IMT-2000

M.1168, Marco general para la gestion de las IMT-2000

M.1223, Evaluacion de los mecanismos de seguridad para las IMT-2000

M.1224, Vocabulario de términos de las IMT-2000

M.1225, Pautas de evaluacion de las tecnologias de transmision radioeléctrica para las IMT-2000
M.1308, Evolucion de los sistemas moviles terrestres hacia las IMT-2000

M.1311, Marco para la modularidad y los elementos radioeléctricos comunes en las IMT-2000
SM.328, Espectros y anchura de banda de las emisiones

SM.329, Emisiones no esenciales

UIT-T:

F.115, Objetivos de servicio y principios para los futuros sistemas publicos de telecomunicaciones
moviles terrestres

F.116, Caracteristicas de servicio y disposiciones operacionales en las IMT-2000
H.324, (Anexo C) Extension a moévil de H.324 (videotelefonia)

1.5xw, Interfuncionamiento de redes entre las IMT-2000 y redes de otros tipos
1.5xz, Interaccion UPT/moévil

1.140, Técnica de los atributos para la caracterizacion de los servicios de RDSI para las IMT-2000
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1.340, Tipos de conexion RDSI para las IMT-2000

Q.1541, Etapa 2 de la UPT para el conjunto de servicios 1 basado en el conjunto de capacidades de red

inteligente-1995

Q.1701, Marco para las redes de las IMT-2000

Q.1711, Modelo funcional de red para las IMT-2000

3.2.7 Publicaciones de la UIT

Las

siguientes publicaciones de la UIT podrian ser de ayuda para el estudio, la planificacion y la

ingenieria de las comunicaciones moviles:

Manual para uso de los servicios movil maritimo y movil maritimo por satélite, 1999

Servicio movil terrestre (incluso acceso inalambrico), Volumen 2: Manual sobre los principios y
enfoques de la evolucion hacia las IMT-2000/FSPTMT, 1997

Manual sobre desarrollo de las comunicaciones moviles, 1997

Informe sobre el desarrollo mundial de las telecomunicaciones — Telefonia moévil celular —
Indicadores de telecomunicaciones mundiales, 5* edicion, 1999

Libro de referencias GMPCS, 2000
Resoluciones de la CMR-2000

3.2.8 Recomendaciones del ETSI sobre GSM

R.00 Préambulo a las recomendaciones GSM

R.01 Estructura general de las recomendaciones, descripcion de una red GSM, recomendaciones asociadas,
vocabulario, etc.

R.02 Aspectos de servicio: servicios portadores, teleservicios y servicios suplementarios, utilizacion de
servicios, tipos y caracteristicas de estaciones moviles (MS), licencias y abonos, asi como contabilidad
transferida e internacional, etc.

R.03 Aspectos de red, incluso funciones y arquitecturas de red, encaminamiento de llamadas a la estacion
movil, caracteristicas técnicas, objetivos de disponibilidad y fiabilidad, procedimientos de traspaso y
registro local, asi como recepcion discontinua y algoritmos de encriptado, etc.

R.04 Interfaz y protocolos estacion movil/estacion de base (BS), incluso especificaciones para los aspectos de
capa | y capa 3 de la estructura de siete capas de la interconexion de sistemas abiertos (OSI)

R.05 Capa fisica del trayecto radioeléctrico, incorporando aspectos de multiplexacion y acceso multiple,
codificacion y modulaciéon de canal, transmisiéon y recepcion, control de potencia, atribucion y
sincronizacion de frecuencias, etc.

R.06 Especificaciones de codificacion de seiiales vocales, como los procedimientos funcionales, de
computacion y de verificacion para el codec de sefiales vocales y su detector de actividad vocal (VAD)
asociado, y otras caracteristicas facultativas

R.07 Adaptadores de terminal para las MS, incluyendo servicios en modo circuito y modo paquete asi como
de datos en banda vocal

R.08 Interfaz de estacion de base y centro de conmutacion movil (MSC), y funciones de transcodificacion

R.09 Interfuncionamiento de redes con la red telefonica publica conmutada (RTPC), red digital de servicios
integrados (RDSI) y redes de datos por paquetes

R.10 Interfuncionamiento de servicios, servicio de mensajes breves
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R.11 Especificacion de equipo y especificacion de homologacion en lo que respecta a las MS, BS, los MSC,
registro de posiciones propio (HLR) y de visitantes (VLR), asi como al simulador del sistema

R.12 Operacion y mantenimiento, incluso la administracion de abonados y de las tarifas y el trafico de
encaminamiento, asi como los aspectos de mantenimiento relativos a BS, MS, MSC, HLR y VLR

33 Convergencia fijo-movil

3.3.1 Introduccion

La creciente competencia en el mundo de las telecomunicaciones obliga a los operadores, tanto
establecidos como recién llegados, a buscar nuevas formas de servicio atractivas y a recortar los costes.
Hoy dia, los operadores fijos y moviles suelen pertenecer a distintas compaiias que administran dos
negocios diferentes. Incluso las reglamentaciones se orientan a considerar el servicio fijo y el movil como
dos actividades separadas. Pese a todo, los usuarios constituyen la principal fuerza impulsora del
desarrollo de los servicios de telecomunicacion. Sus exigencias pueden clasificarse en los siguientes
grupos:

—  Conectividad permanente

—  Portabilidad del nimero/inica direccion del usuario

— Agrupamiento de los servicios

—  Facturacion colectiva/individual de los servicios de comunicacion

—  Perfil universal del servicio (mantenido transparentemente a través de diferentes redes)

—  Punto de contacto comun del servicio y la gestion de clientes.

Para satisfacer tales demandas las redes tienen que admitir la movilidad, desde dentro hacia fuera: la
movilidad ha de estar incorporada en todos los segmentos de las redes de comunicaciones futuras.

Al examinar este reto, los operadores deben asegurarse de que poseen:

— una arquitectura de comunicaciones flexible y susceptible de ampliacion, capaz de satisfacer las
necesidades presentes y futuras de multiples servicios a los que los usuarios puedan acceder de
multiples maneras;

— socios bien elegidos, capaces de gestionar todos los sistemas y servicios requeridos para la gestion de
telecomunicaciones y el trabajo de integracion de sistemas;

— tecnologia de vanguardia para desarrollar e implantar cualquier nuevo servicio con rapidez y
economia;

— movilidad incorporada en el nucleo de sus arquitecturas de comunicaciones para que los usuarios
puedan aprovecharse plenamente de una gestion de redes en régimen de movilidad, con
independencia del lugar o del tiempo.

Uno de los enfoques mas atractivos es la convergencia de los sistemas y servicios fijos y moviles,
denominada convergencia fijo-movil (CFM), la cual permite prestar servicios de comunicaciones a base
de combinar las tecnologias de las comunicaciones fijas y moviles y modernizar las instalaciones y la
operacion de las redes.

La CFM es una aplicacion atrayente del mundo heterogéneo de las comunicaciones actuales, compuesto
por una gama de redes fijas, celulares, inaldmbricas y de datos. Tiene un primordial interés para los
operadores de telecomunicaciones y plantea un reto a la industria del sector.

Los factores que incentivan la CFM son, por un lado, la creciente demanda de servicios de
comunicaciones personales y aplicaciones de datos con mayor anchura de banda, y por el otro la demanda
de integracion y transparencia de los servicios.
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Puede describirse la CFM como la integracion de capacidades de red y de servicios que permite al usuario
acceder a un conjunto de servicios de una manera coherente, sea cual fuere el terminal y el punto de
acceso, es decir, utilizando redes publicas, privadas, fijas o moviles, y con la asignacion de un nimero
personal y una factura tinica. Es particularmente importante la capacidad de satisfacer a los usuarios que
necesiten desplazarse entre diferentes redes sin dejar de tener acceso al mismo conjunto de servicios.

3.3.2 Enfoque de la convergencia fijo-movil

El proceso de evolucion a medio y largo plazo hacia la CFM esta estrechamente vinculado a la
integracion de redes y servicios. Esto permite la prestacion de «servicios personalesy» avanzados, como
son los de un solo numero personal, una factura, una direcciéon de correo electronico, Internet y
multimedios.

Dentro de este contexto se abordan las siguientes cuestiones técnicas:

— nivel de red: los recursos de transmision y conmutacion estdn compartidos para conectar abonados de
bucle fisico e inalambricos;

— nivel de servicio: los servicios ofrecidos tienen igual disponibilidad en todos los tipos de accesos;

— nivel de gestion de servicio: los servicios fijos-mdviles estaran sustentados en una plataforma abierta
de gestion integrada, con sistemas integrados de facturacion y de atencion al cliente.

La realizacion sigue un proceso gradual que permite una evolucion suave en cuanto a la convergencia de
redes y servicios, como se ilustra en la figura 3.12, a partir de las redes fija y mévil existentes:

La convergencia fijo-movil podria ofrecer en su primera fase un paquete llamado «2teléfonoslservicio»,
mediante el cual los usuarios finales tendrian acceso desde diferentes redes y terminales a un conjunto de
facilidades, entre ellas el nlimero personal, la factura tnica y un buzon de voz.

La opcién 2teléfonoslservicio se basa en la red inteligente (véanse las secciones 2.3 y 2.9 del Capitulo 2
para mas detalles) y permite la rapida introduccion de un servicio en toda la red con una repercusion
minima en las redes existentes.

El paquete 1teléfonolservicio afiade al paquete descrito en primer lugar el acceso «sin cordones» en
interiores, utilizando estaciones moviles multimodo o multinorma juntamente con las «estaciones de base
propias» que les correspondan.

En paralelo con la primera fase, que esta mas relacionada con la convergencia de servicios, los
proveedores se esfuerzan por conseguir la convergencia de redes. La estrategia consiste en comenzar con
la integracion de los recursos de transmision y conmutacion y seguir trabajando para lograr una
plataforma comin de CCBS y gestion de redes.

La etapa de migracion desde el paquete 1 se caracteriza por la optimizacion de la red en cuanto a recursos
tales como las facilidades de acceso y gestion de red y los protocolos de red.

Ademas de las capacidades comprendidas en la fase 1, este paquete sustentara una gama mas extensa de
aplicaciones.

Hay numerosas plataformas de conmutacion susceptibles de mejora hasta admitir capacidades de datos e
IP en banda ancha, mientras que las plataformas y aplicaciones de RI y servicios de valor afnadido
evolucionaran en apoyo de una arquitectura de servicios armonizada y potente que permita la rapida
introduccion de servicios diferenciadores a través de redes cooperantes.

La estrategia sustenta plenamente la evolucion hacia el UMTS, lo que implica introducir tres importantes
innovaciones conexas:

— un acceso radioeléctrico celular en banda ampliada;
— la convergencia de fijo y movil, de telecomunicaciones de voz y datos e IT, publicas y privadas;

— una potente arquitectura de servicios.



Informe sobre la Cuestion 16/2 135

Figura 3.12 — Convergencia fijo-movil
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3.3.3 Conclusiones

La evolucion de los sistemas de telecomunicacion hacia la normalizacion que conlleva el UMTS debe
asimismo considerar la tendencia convergente de las redes. Al incorporar los requisitos que define la
CFM, el UMTS podra ser el sistema mundial de comunicaciones del futuro, sustentando no sélo una
extensa gama de tecnologias de acceso y protocolos de red sino ademads una gran variedad de servicios.

Movidas por la competencia, las redes futuras evolucionaran hacia sistemas hibridos capaces de multiples
funciones con muy diversas caracteristicas, tales como telefonia fija y movil, servicios de movilidad,
acceso a Internet, VPN, centrex, red inteligente y servicios de banda estrecha/banda ancha.
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3.4 Lista de abreviaturas

ADC Centro de administracion (administration center)

AGCH Canal de control de concesion de acceso (access grant control channel)

AMDT Acceso multiple por division en el tiempo

ATM Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)

BCCH Tratamiento del canal de control de difusion (broadcast control channel handling)

BCCH Canal de control de difusion (broadcast control channel)

BS Estacion de base (base station)

BSC Controlador de estacion de base (base station controller)

BTS Estacion transceptora de base (base transceiver station)

CCBS Complecion de llamadas a abonado ocupado (compilation of call to busy subscriber)

CNI Insercion de tonos de espera (confort noise insertion)

CTM Movilidad de terminales inalambricos (cordless terminal mobility)

DECT Telecomunicaciones digitales sin cordon mejoradas (digital enhanced cordless
telecommunication system)

DTX Transmision discontinua (discontinuous transmission)

ETSI Instituto Europeo de Normalizacion de las Telecomunicaciones (european telecom-
munication standardization institute)

FACCH Canal de control asociado rapido (Fast Associated Control Channel)

FCB Rafaga de correccion de errores (frequency correction burst)

FEC Correccion de errores en la recepcion (forward error correcting)

FH Saltos de frecuencia (frequency hopping)

FSPTMT Futuros sistemas publicos de telecomunicaciones moviles terrestres

GMPCS Sistemas mundiales de comunicaciones moviles personales (global mobile personal
communications by satellite)

GSM Sistema mundial de comunicaciones moviles (global system of mobile
communications)

HLR Registro de posiciones propio (home location register)

HO Traspaso (handover)

IMSI Identidad internacional de abonado mévil (international mobile subscriber identity)

IMT-2000 Telecomunicaciones méviles internacionales-2000 (norma) (international mobile
telecommunications 2000 standard)
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ISI Interferencia entre simbolos (inter-symbol interface)

MDMG Modulacién de desplazamiento minimo con filtro gaussiano (gaussian minimum shift
keying)

MS Estacion movil (mobile station)

MSC Centro de conmutacion de los servicios moviles (mobile switching center)

MT Terminacion movil (mobile termination)

NMC Centro de gestion de la red (network management center)

OMC Centro de operacion y mantenimiento (operation & maintenance center)

PABX Centralita automatica privada (public branch exchange)

PCH Canal de radiobusqueda (paging channel)

RCP Red de comunicaciones personales

RDSI Red digital de servicios integrados

RFCH Canal de radiofrecuencia (radio frequency channel)

RMTP Red movil terrestre publica

RTPC Red telefonica publica conmutada

SACCH Canal de control asociado lento (slow associated control channel)

SB Rafaga de sincronizacion (synchronization burst)

SDCCH Canal de control especializado auténomo (stand-alone dedicated control channel)

TCH Canal de trafico (traffic channel)

TCH/F Canal de trafico a plena velocidad (traffic channel full-rate)

TCH/H Canal de trafico a velocidad mitad (traffic channel half-rate)

TCP/IP Protocolo de control de transmision/Protocolo Internet (transmission control
protocol/internet protocol)

TE Equipo terminal (ferminal equipment)

TN Numero de intervalo (timeslot number)

UMTS Sistema universal de telecomunicaciones moviles (universal mobile
telecommunications system)

UPT Telecomunicaciones personales universales (universal personal telecommunications)

VLR Registro de posiciones de visitantes (visitor location register)

WRC Conferencia mundial de radiocomunicaciones (world radio conference)
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CAPITULO 4

4 Redes de acceso

4.1 Red de acceso

4.1.1 Arquitectura funcional de una red de acceso

En la figura 4.1 se representa una arquitectura de red de acceso (AN, access network) independiente de los
medios de transmision, en la que las interfaces constituyen las fronteras con otras entidades de red.

Figura 4.1 — Ejemplo de arquitectura funcional de una red de acceso

Red de acceso
TF
SNI UNI
| SPF SMF UPF |
(RP2) (RP1)
T Q3(RP6)

———- Portador de usuario e informacion de sefializacion de usuario
UPF  Funcion puerto de usuario

SMF  Funcién de gestion de servicio

SPF  Funcidn puerto de servicio

TF Funcion de transporte

SNI Interfaz de nodo de servicio

UNI  Interfaz de red de usuario

La funcion puerto de usuario (UPF) adapta los requisitos especificos de la UNI a las funciones de transporte
y gestion (terminacion de las funciones UNI, conversion analdgico/digital, conversion de sefializacion,
activacion/desactivacion, prueba de la UNI, funciones de gestion, mantenimiento de la UPF, tratamiento de
capacidades/canales portadores de la red de usuario).

La funcién de transporte (TF) proporciona los trayectos para el transporte de los portadores comunes entre
las diferentes posiciones de la red de acceso, asi como la adaptacion de los medios de transmision
pertinentes que se utilicen (funcion de multiplexacion, funciones de transconexion incluyendo funciones de
preparacion y configuracion, funciones de gestion, funciones de los medios fisicos).

La funcién puerto de servicio (SPF) adapta los requisitos definidos para una determinada interfaz de nodo
de servicio (SNI) a los portadores comunes que han de tratarlos en el grupo funcional de transporte, y
selecciona la informacion pertinente para el tratamiento en la funcién de gestion de sistema de red de
acceso (terminacion de las funciones de SNI, correspondencia de los requisitos de portadores y los
requisitos de gestion y operacion criticos en tiempo con la funcién de nucleo, correspondencia de
protocolos si asi lo exige una SNI en particular, prueba de la SNI, mantenimiento de la SPF).
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La funcion de gestion del sistema (SMF) coordina la informacion de gestion de configuracion procedente
de la interfaz Q3 que ha de distribuirse entre los bloques funcionales de la red de acceso (UPF, TF, SPF).
Coordina/adapta, ademas, la informacion de sefalizacion del usuario y la hace corresponder con la funcion
de transporte de la red de servicio a efectos de control de llamada. Asimismo coordina la informacién
relativa a fallos y calidad de funcionamiento dentro de la red de acceso para mantener un control de
proteccion.

Con base en la arquitectura funcional de una red de acceso, se presentan en el cuadro 4.1 algunos ejemplos
de interfaces para las UNI y SNI.

Cuadro 4.1 — Ejemplos de interfaces especificas para UNI y SNI

Servicio UNI (RP1) SNI (RP2)
Encaminamiento por IP Ethernet (ej., IEEE802.3), 25 Mbit/s (1.432,5) VB5.1
Canal virtual conmutado ATM 25 Mbit/s (1.432.5), 155 Mbit/s (1.432.2) VB5.1, VB5.2
Video a la carta 25 Mbit/s (1.432.5), 155 Mbit/s (1.432.2) VB5.1
Difusion de video conmutada 25 Mbit/s (1.432.5), 155 Mbit/s (1.432.2) VB5.1
RDSI 64 kbit/s (1.430), 1,52 Mbit/s (1.431) V5, etc.

4.1.2 Examen de la estructura-objetivo de la red de acceso

El fin primario del desarrollo de las actuales redes de telecomunicacion es conseguir pasar a una
arquitectura de red que ofrezca todos los servicios de un modo econdémico a través de un punto de acceso
unico. En la figura 4.2 se presenta la arquitectura de la red de acceso como parte de una red de
telecomunicacion total que satisfaga tales requisitos.

Figura 4.2 — Estructura-objetivo de la red de acceso
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La red de acceso sustenta el transporte de informacion, datos de sefalizacion interactivos y trenes de bits de
control entre el equipo de las instalaciones del cliente (EIC) y la red de ntcleo. La tecnologia de acceso
representa hasta el 60% de los costes de infraestructura de las redes de telecomunicacion, y por tanto define
esencialmente los servicios que se pueden suministrar al abonado, centrando el interés en los ingresos y
beneficios. En 1996, la red de acceso signific6 un negocio de 6000 millones USD en las
telecomunicaciones mundiales, y estd creciendo a un promedio aproximado del 27% anual. Hacia el afio
2000-2001 alcanzara un valor de unos 19 000 millones USD. En otras palabras, en cinco afios va a crecer
mas del triple. Por tal motivo, es necesario prestar una especial atencion al segmento de acceso de la red de
telecomunicacion dentro del proceso de modernizacion de la infraestructura de telecomunicaciones en los
paises en desarrollo.

El punto clave de esta nueva arquitectura de red es la unidad de acceso (AU, access unit). La AU es una
plataforma genérica para distintos tipos de tecnologias y servicios de distribucion y conecta la red de acceso
a los nodos de diferentes redes de nucleo (redes de datos o la RTPC). Cada modelo de red de acceso utiliza
una AU especial, que se compone de cuatro subunidades funcionales: unidad de distribucion (DU), unidad
de conmutacion (SU), unidad de control (CU) y unidad interfaz (IU).

Esta arquitectura de red de acceso tiene tres rasgos distintivos:

1) Una interfaz comtn entre las unidades de distribucion que ofrecen los servicios de banda estrecha y
banda ampliada y la unidad de control. Esta interfaz independiente del servicio, llamada interfaz de
nucleo periférica (PCI, peripheral core interface), permite, por un lado, una conexion flexible y
enteramente intercambiable de diferentes unidades de distribucion a otras unidades funcionales
comprendidas en la AU, lo cual facilita una mejora individual del equipo en la misma instalacion,
segin las necesidades del cliente. Por otro lado permite que la unidad de control, unidad de
conmutacion y unidad interfaz, y las unidades de distribucion que ofrecen diferentes servicios
evolucionen independientemente. Para los servicios de banda ancha se aplica una interfaz similar
basada en el ATM.

En el nivel logico, se ha concebido una PCI genérica para todas las unidades de distribucion de banda
estrecha y banda ampliada, es decir, independiente de los servicios y de interfaces como las del servicio
telefonico ordinario (POTS), RDSI con acceso basico y a velocidad primaria (BRA y PRA), y servicios
por linea arrendada. Todas encuentran correspondencia con el formato basico de la interfaz PCI. La
PCI comprende, por tanto, un conjunto de canales de 64 kbit/s, susceptibles de combinarse
dependiendo del tipo de servicio.

2) Una plataforma de control comun para todas las unidades de distribucion. Esta plataforma, denominada
plataforma de control periférica (PCP, peripheral control platform), contiene las partes de soporte
fisico y logico del control basico que son comunes para todas las unidades de distribucion. Solamente
difieren las partes que son especificas del servicio. Este concepto facilita la adicion de nuevas unidades
de distribucion y tipos de servicio, ya que s6lo habra que incorporar aquellas partes que sean peculiares
de los nuevos servicios y podra reutilizarse la plataforma basica. Ademas, la mejora de las partes
comunes so6lo ha de hacerse una vez para el sistema entero, con lo que se acortan los ciclos de
desarrollo y se aumenta la estabilidad del sistema. Esta plataforma de control comun ofrece a todas las
diferentes unidades de distribucion, con caracter genérico, funciones inteligentes de la red de acceso
como son las de administracion, tratamiento de la base de datos, mantenimiento del sistema, soporte
del procesamiento de llamadas, tratamiento de errores, tratamiento de mensajes, tratamiento de
recuperacion y pruebas rutinarias.

3) Una plataforma de control para la unidad de control obtenida a partir de una plataforma central de
control de la conmutacion. De este modo la AU dispone de todas las facilidades refinadas que estan al
alcance de la plataforma de conmutacion. Sélo habra que ajustar a menores dimensiones el equipo
fisico debido a las menores exigencias de calidad funcional.

El nuevo concepto de unidad de acceso permite proporcionar servicios y facilidades de la red de gestion de
telecomunicaciones (RGT) de una manera modular, independiente de los medios de distribucién. Dicho de
otro modo, el concepto ofrece la flexibilidad de cambiar los medios de distribucion sin modificar el equipo
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ni el sistema de operacion de la RGT. También es posible una sencilla ampliacion, expresada en nuevos
servicios o en adicion de usuarios a los servicios existentes. Estas ventajas son esenciales en vista de las
variaciones del entorno y la dificultad de predecir con exactitud las necesidades de servicio futuras.

Si se considera que las necesidades de capacidad de transmision en el futuro pueden llegar a 1 Gbit/s para
zonas de acceso donde haya mas de 2000 viviendas, esa red habra de estar atendida por una AU. En razén
de los diferentes modelos de acceso, la AU tendra que valer tanto para aplicaciones interiores como para
exteriores.

Puesto que los medios de distribucion, la tecnologia aplicada y el tipo de servicios definen un modelo
concreto, en la AU se prevé una subunidad de distribucion separada (DU, -, . ) para cada uno de ellos.
Hay que subrayar que la tinica subunidad funcional dependiente del modelo aplicado es la DU. Las demas
unidades funcionales de la AU son generales y comunes para todos los modelos. Los nuevos servicios son
una importante fuerza impulsora de la evolucion de la red de telecomunicacion existente hacia la creacion
de la infraestructura de comunicaciéon mundial (GII), en la parte de red de acceso. Por esa razén es
necesario definir y desarrollar otros modelos alternativos, ya que es evidente que no existe una solucion
unica para necesidades diversas. Como resultado de la investigacion analitica se han definido seis modelos
de red de acceso, segun la tecnologia de transmision utilizada, primordialmente orientada a la prestacion de
servicios multimedios para los paises en desarrollo.

MODELO 1: Prestacion de servicios sobre la infraestructura existente

En las redes existentes, de infraestructura basada en cables de conductores metalicos, los usuarios de
servicios de telefonia, lineas arrendadas y RDSI-BE se conectan a la AU a través de la DUI.

La DU1 debera tener las caracteristicas siguientes:

»  estard basada en las Recomendaciones G.702, G.703, y las series G.730, G.740 y G.750 para sistemas
de transmision PDH;

» cumplird la Recomendacion 1.430 (velocidad binaria de transmision 192 kbit/s, codigo de linea 2B1Q)
para el acceso basico, y las Recomendaciones 1.431 y la serie G.730 (velocidad de transmision
2,048 Mbit/s, coédigo de linea HDB3) para el acceso a velocidad primaria en la RDSI.

MODELO 2: Uso de ADSL/VDSL para obtener anchura de banda video por pares de cobre

Cabe la posibilidad de aumentar la anchura de banda y la capacidad con la infraestructura existente
aplicando la tecnologia ADSL/VDSL a través de la DU2.

La tecnologia ADSL permite la distribucion de servicios de alta velocidad a través de la red de pares de
cobre existente sin necesidad de regeneradores. Se utilizan luego en la DU2 nuevas técnicas de modulacion
(DMT — Multitono discreta, MAQ — Modulaciéon de amplitud en cuadratura, CAP — Modulacién de
amplitud sin portadora) y técnicas de codificacion de linea (AMI, 2B1Q, HDB3) para soportar la
transmision asimétrica entre 1,5 Mbit/s (distancia max. de 5,5 km para conductores de 0,5 mm de diametro)
y 6 Mbit/s (distancia max. 3,6 km para conductores de 0,5 mm) en el sentido de ida, y entre 16 y 640 kbit/s
en el canal de control en sentido de retorno [6]. Se aplicara principalmente la ADSL a los servicios
distributivos e interactivos VoD (permite visionar a la vez dos canales de video diferentes con compresion
MPEGTI, o un canal de video de calidad NTSC con la préxima norma MPEG2). Si se utiliza la tecnologia
VDSL, la DU2 tendra que poder transportar servicios de mayor anchura de banda, hasta los 50 Mbit/s
(sentido de ida) en tramos cortos (tipicamente algunos cientos de metros).
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MODELO 3: Prestacion de servicios por redes de cables de fibra dptica en RDSI-BA

En el caso de no existir infraestructura de cables de pares de cobre o de haber justificacion econémica para
la inversidon en infraestructura nueva, se hace necesario emplear cables de fibra 6ptica como medio de
distribucion. Esto permite aplicar la tecnologia FITL (fibra en el bucle de abonado), en redes oOpticas
pasivas (PON) o estructuras activas en estrella. Se aplican entonces los principios de la RDSI-BA para la
prestacion de servicios de voz/datos/video. La subunidad DU3 est4 concebida para tales situaciones.

Para proporcionar servicios de telefonia ordinaria y RDSI en realizacion FITL se destaco en primer término
la PON como solucion a las necesidades de la red de acceso local. En este caso, la DU3 ha de poder recibir
hasta 16 x 2,048 Mbit/s (480 es el nimero maximo de canales de acceso a 64 kbit/s), conforme a las
Recomendaciones G.703, G.704, G.732, y soportar un sistema de transporte de bytes que funciona a
20 Mbit/s por dos fibras opticas monomodo (longitud de onda de operacion en la gama 1 260-1 360 nm,
como especifica la UIT en la G.652). Para los transmisores Opticos y por razones econdémicas, se utilizan
laseres Fabry-Perot (sensibilidad —7 dBm) y para el receptor optico, diodos PIN (sensibilidad —40 dBm para
una BER de 107°, 27 dB de margen dinamico). La distancia maxima al EIC controlado a distancia es de
20 km.

MODELO 4: Acceso hibrido de fibra/cobre

Si la infraestructura de telecomunicacion se basa en cables de fibra Optica, la distribucion de servicios de
video y multimedios interactivos la proporciona la DU4 (las configuraciones HFC y FTTC, y la FTTH a
través de PON de banda ancha son aceptables para los operadores de CATV y operadores de central local,
respectivamente). La prestacion de servicios de banda ancha exige que la red de acceso permita la
comunicacion bidireccional asimétrica de tipo interactivo. En cuanto a la soluciéon HFC, la mas utilizada en
el proximo futuro por las redes de acceso modernas, la DU4 comprende un conjunto de dispositivos para
transmision en los dos sentidos (un transmisor Optico, laser DFB, para el trayecto de ida entre 47 y
860 MHz, y un receptor 6ptico, diodo PIN, para cada trayecto de retorno entre 5 y 30 MHz). En el
cuadro 4.2 se sefialan los valores tipicos para la DU4.

Cuadro 4.2 — Caracteristicas de la unidad de distribucién para HFC

Trayecto de ida

Margen de frecuencias MHz 47-862
Amplificacion dB 15-34
Impedancia Q 75
Pérdida de retorno dB >20
Regulacion de amplificacion dB 0-20
Banda de ecualizacion dB 0-10
Separacion de salida dB >20
Nivel de salida de RF (60 dB) dBuVv 95-121
para FTTB dBuv 63-82
para FTTC dBuv 110
Factor sefial/ruido (max) dB 8
Corriente de cruce A 5
Potencia de alimentacion A% 25-60 (distante)

220 (local)

Trayecto de retorno

Margen de frecuencias MHz 5-40 (30)
Impedancia Q 75
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MODELO 5: Uso de radiocomunicaciones en el bucle local (RITL)

La tecnologia RITL (bucle local radioeléctrico) adquiere cada vez mas importancia para los servicios
telefonicos. En comparacion con las comunicaciones por conductores fisicos, la comunicacion inalambrica
ofrece tiempos de instalacion muy breves. La movilidad local es otra importante caracteristica del usuario,
también adecuada para zonas rurales de baja densidad de usuarios, en las que el acceso inalambrico resulta
mas econdomico que el acceso por hilo fisico. La subunidad que proporciona acceso RITL es la DUS. Las
caracteristicas de la DUS dependen de la movilidad y la densidad de los usuarios, en zonas escogidas de la
utilizacién de las bandas de radiofrecuencia (segun las reglamentaciones regionales del caso), de la
capacidad de transporte de los canales, del método de acceso del usuario, del tipo de prestacion de servicio
al usuario, etcétera (véase la seccion 4.2 para mas detalles).

MODELO 6: Acceso por medio de satélites

Si la distribucion de servicios a un mayor numero de usuarios se hace por medio de satélites, resulta
necesario utilizar la DU6. En el futuro se aplicara la tecnologia digital para la prestacion de servicios de
voz, datos y video a través de satélites. El empleo de transmision digital en la banda Ku permite el uso de
antenas de pequeio diametro y elimina distorsiones y fallos (interferencias, reflexiones) que son tipicos de
la transmision analogica. Por tales razones, la DU6 debe proporcionar transmision digital, compresion,
multiplexacion, codificacion y modulacion MDP4 o MAQ (mas detalles en el fasciculo 1, Capitulo 2,
seccion 2.4).

La IU es la subunidad comun para todos los modelos anteriores, y se encarga de proporcionar todos los
ajustes necesarios para conectar la AU con la red de transmision, comprendiendo la gama entera desde la
jerarquia digital plesiécrona (PDH) a la jerarquia digital sincrona (SDH) y el ATM, de un modo integrado.

El progreso tecnoldgico y la evolucion de las redes especializadas existentes hacia redes de servicios
integrados repercuten en mejorar los sistemas de conmutacion (en la fabricacion y las prestaciones,
reduciendo su precio). La SU debe proporcionar la aplicacion de los sistemas de conmutacion actuales y
futuros en la red de acceso con el fin de simplificar el disefio, la fabricacion y, especialmente, la operacion.
Se divide en dos partes: la parte de banda estrecha, que permite velocidades de n x 64 kbit/s, y la parte
ATM, disefiada para la conmutacidon de canales de cualquier velocidad binaria. EIl ATM es sobre todo util
para las aplicaciones multimedios interactivas.

La CU tiene como finalidad la recogida, transmision y procesamiento de los datos de la red de acceso que
puedan servir de base a la decision de gestion orientada a utilizar los elementos de esa red en la mayor
medida posible. Las principales funciones de gestion que ha de proporcionar la CU son:

* Gestion de fallos, conjunto de funciones que permiten detectar, localizar, aislar y corregir los
funcionamientos anormales de la red de acceso (AN) y su entorno. Ofrece facilidades para la prueba de
equipos posterior a la eliminacion del fallo.

*  Gestion de la calidad de funcionamiento, que sustenta funciones de evaluacion e informacion sobre el
comportamiento del equipo de telecomunicacion y la efectividad de la AN o el elemento de AN. El
factor esencial consiste en la medicion de los parametros de calidad de funcionamiento, ya que para
una gestion eficaz es importante disponer de informacion sobre cualquier funcionamiento degradado
del equipo en los elementos de AN, con miras a ejercer las acciones preventivas oportunas. Su
cometido consiste en reunir datos de supervision y correccion de los elementos de AN, datos que se
utilizan para evaluar la calidad de servicio y los criterios de alarma relativos a elementos de la red.

*  Gestion de configuracion, que comprende todas las funciones necesarias para poner en servicio los
elementos de AN (sin incluir instalacion), asi como para controlar estados de los elementos de red (en
servicio, fuera de servicio, en reserva), bloquear el equipo averiado y probar el equipo recién instalado.
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La RGT controla la infraestructura completa de toda la zona de acceso. Su funcidn principal consiste en
proporcionar control y supervision sobre diferentes servicios, con independencia de los medios de
distribucion, de una manera unificada. Hay unidades de control instaladas en cada parte de la red. Una CU
de la AU se conecta a la RGT a través de la interfaz Q3 con el protocolo asociado.

La interfaz fisica en un punto de referencia RP1 (entre el equipo interno de las instalaciones del cliente y la
AN) tiene que proporcionar conexion del equipo terminal a CATV, RDSI-BA (ATM), RDSI-BE y RTPC.
La NT;-,,, . ¢ da terminacion a la AN ofreciendo diferentes funciones de acceso segun sean los medios de
distribucion utilizados, pero ha de ser independiente del servicio. En un punto de referencia RP2, el tipo de
interfaz fisica es V5.x (para servicios realizados en la estructura en anillo SDH). Al principio, la interfaz
V5.1 desempefiard un papel importante. Mas tarde, se utilizard la interfaz V5.2, que permite una
concentracion estadistica dentro de la AN y reduce la capacidad de transporte que necesita la red de
transmision.

4.1.3 Posibles procesos de realizacion

La implantacién de una arquitectura de red de acceso puede seguir procesos muy diferentes, que abarcan
desde zonas urbanas de gran densidad a suburbios y comunidades rurales y dependen de las politicas de
desarrollo aprobadas, como las siguientes:

*  Nuevo operador — En esta situacion el principal objetivo es la prestacion de servicios con la mayor
rapidez y rendimiento economico. Este proceso es particularmente importante en los paises
desarrollados.

*  Ampliacion de capacidad — Pueden surgir nuevas demandas de servicios en redes desarrolladas. Sin
embargo, esta situacion es tipica de las zonas subdesarrolladas, urbanas o rurales, en regiones del
mundo mds desfavorecidas.

*  Zona rural — En el area rural, el 90% de los usuarios suelen ubicarse a pocos kiléometros de la central.
El resto de los usuarios estan agrupados en pequefios nticleos de poblacidén o son usuarios individuales
distantes hasta 25 km de la central local.

En consecuencia, es de extrema importancia elaborar criterios que sirvan de base para estimar el momento
apropiado de iniciar los proyectos de realizacion de un determinado modelo de red de acceso, teniendo para
ello en cuenta:

— el nivel de las tecnologias de comunicaciones en el pais,

— el coste de servicio que pueda aceptar el cliente.

En cualquier pais, el nivel tecnoldgico en las comunicaciones viene indicado por el nimero (por cada 100
habitantes) de lineas telefonicas principales, de televisores, de computadores personales (PC) y de usuarios
de CATV. El andlisis y la comparaciéon de los datos en paises desarrollados y en vias de desarrollo revela
que el momento oportuno para la implantacion de servicios multimedios es cuando la densidad telefonica
es, como minimo, de 40, y de 14 la densidad de PC. Para implantar servicios de video a la carta se precisa
una densidad de 30 televisores, y al mismo tiempo la densidad de usuarios CATV debe ser mayor de 10.

Es dificil determinar las tarifas que deben pagar los usuarios al operador principal de la red por los nuevos
servicios de banda ancha. No obstante, a efectos de estimacion, puede tomarse como referencia la tarifa
telefonica mensual que paga el abonado residencial de un pais cualquiera. En paises de renta elevada varia
de 8 a 22 USD, en los de renta media de 0,4 a 13 USD, y en los de renta baja de 0,5 a 5 USD (datos de
1995).

Por ser muy atractivos los servicios multimedios y de video a la carta para clientes dispuestos a pagar su
coste, éste no deberd exceder del doble o el triple del coste del servicio telefonico.
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Ademads, para tomar una decision correcta, deberia procederse a estimar el coste de cada solucion
tecnologica. Si se emplean pares de cobre en zonas rurales de paises desarrollados, el coste de la red de
acceso estaria en torno de 1200-1 400 USD por abonado (excavacion, material, empalmes, puesta en
servicio). En las ciudades, la red de acceso siempre es instalada por P&T (Telecomunicaciones), y el coste
medio de la red en zonas urbanas es de 500 a 600 USD por abonado (incluyendo ahi el coste de las
conducciones).

Ao tras afio se va reduciendo el coste de las nuevas tecnologias al aumentar el volumen de produccion.
Seguidamente se da una grosera estimacion de costes (a precios de 1995) para la configuracion PON FTTC
y PON FTTB y para RITL, que son las tecnologias mas atractivas para los usuarios residenciales (véase la
seccion 4.2 de este capitulo). El coste de la prestacion de servicios de telefonia ordinaria (penetracion del
90%) y RDSI (penetracion del 10%) es:

FTTC (ONU=32 lineas telefonicas equiv.): 600 (urbano)-1 200 USD (rural)
FTTB (ONU=32 lineas telefonicas equiv.): 500 USD (urbano)
RITL (DECT): 400 (suburbano)-500 USD (rural)

Por razones econdmicas y técnicas, la implementacion de la arquitectura objetivo de la red de acceso debe
hacerse en varias fases, tomando como base el analisis de los siguientes aspectos de la situacion actual:

en la red de nucleo,
— enlared de acceso,
— enel area del EIC,

— en los paises vecinos,

— en lo que atafie a los servicios existentes y recursos humanos disponibles para la aplicacion de las
nuevas tecnologias que hayan de utilizarse.

En la figura 4.3 se muestra un posible proceso de implementacion sugerido para paises en desarrollo.

En la primera fase se presupone haber completado la implementacion de la transmision digital y la
sefializacion por canal comtn (CCS N° 7), es decir, dos condiciones previas importantes para la realizacion
de la RDSI-BE. Esto permite la distribucion de servicios a través de la infraestructura existente mediante el
Modelo 1, y su aplicacion concreta requiere un tiempo relativamente corto, Se ha previsto un afio como
duracion de esta fase. En la segunda fase, aunque se disponga de una infraestructura de cables de pares
metalicos perfeccionada y moderna, cabe prever la transicion a sistemas FITL. Ademas de las elevadas
velocidades binarias, estos sistemas permiten planificar las redes de transmision de una manera nueva. En el
caso de realizacion con sistemas de transmision SDH, el transporte a través de la red de transmision puede
organizarse en tres capas —nacional, regional y local—, lo que reduce radicalmente el numero de niveles de
conmutacién. En el nivel nacional, las redes PON sélo convienen para un uso limitado (en zonas de alta
densidad de poblacion), y en cambio se recomienda la utilizacion de sistemas FITL activos para soluciones
futuras debido a la migracion de servicios hacia la RDSI-BA. Como en esta fase se estan instalando cables
de fibra oOptica en la red nacional, ademas del Modelo 3 deberan utilizarse las tecnologias ADSL/VDSL
— el Modelo 2 — para la distribucion de servicios en los tltimos 500 m a los abonados. Cuando haya clientes
dispuestos a pagar por la satisfaccion rapida de sus demandas de distribucion de servicios, habra que aplicar
el Modelo 5 con tecnologia RITL. La experiencia de los paises desarrollados sefiala la necesidad de
proyectos de prueba, que proporcionen la base practica que necesitan tanto el operador como los usuarios y
que permitan la reestructuracion de la industria nacional de equipos de telecomunicaciones. Por
consiguiente, se pronostica que la segunda fase durara tres afios.
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Figura 4.3 — Implementacion de la estructura-objetivo de red de acceso
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Por analogia con la infraestructura de telecomunicacion basada en cables de pares metéalicos, también en el
caso de los cables de fibra dptica suelen definirse dos niveles de la red de acceso: la AN primaria (entre la
central local y el punto de distribucion) y la AN secundaria (entre el punto de distribucion y las
instalaciones del cliente).

En la fase siguiente, la tercera, esta previsto implementar sistemas FITL en la AN primaria. Los resultados
de redes experimentales en todo el mundo demuestran que, en zonas de alta densidad de poblacion
(suponiendo 100 000 usuarios y servicio de video conmutado), es posible lograr un coste de 1 437 USD por
cliente con arquitectura de red activa partida en doble estrella (segin los datos de la UIT, la inversion
estimada por linea telefonica principal es de 1 500 USD) [13, 14]. Se supone que esta compleja tarea puede
completarse en cinco afios. Al finalizar esta fase seria posible la implantacion de cables de fibra optica en la
AN secundaria (FTTH). Esto implica que podra utilizarse el Modelo 4 para la distribucion de servicios en la
AN por todo el territorio nacional. Ademas del desarrollo de sistemas FITL, paralelamente se hacen hoy
grandes inversiones en desarrollo de comunicaciones por satélite. Por tal motivo ahora es dificil predecir,
pero no es imposible esperar, que en el transcurso de la aplicacion final del proceso evolutivo propuesto
pueda ofrecerse la prestacion de servicios a través de los satélites (Modelo 6) de un modo econémico. El
establecimiento del Modelo 6 permite alcanzar el objetivo estratégico de las telecomunicaciones (la
infraestructura de informacién mundial, GII) en el plazo mas breve posible.
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4.1.4 Normas UIT-T

Las

siguientes Recomendaciones del UIT-T son importantes para estudiar las redes de acceso:

Recomendacion G.902, Recomendacion marco sobre redes de acceso funcional, Ginebra, enero de
1997.

Recomendacion 1.375.1, Capacidades de red para soporte de servicios multimedios: Aspectos
generales, Ginebra, junio de 1998.

Recomendacion 1.375.2, Capacidades de red para soporte de servicios multimedios: Ejemplo de clase
de servicios multimedios de consulta — Video a la carta utilizando una red basada en ATM, Ginebra,
junio de 1998.

Proyecto de Recomendacion 1.375.3, Capacidades de red para soporte de servicios multimedios:
Ejemplos de clase de servicio de distribucion multimedios, radiodifusion digital conmutada.
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4.2 Acceso inalambrico

4.2.1 Introduccion

El acceso inaldmbrico a las redes de telecomunicacion ha experimentado cambios revolucionarios de pocos
aflos aca, en gran parte debido a los rapidos progresos de la tecnologia radioeléctrica desde la introduccion
comercial de las comunicaciones celulares moviles en la década de 1980.

Aunque su desarrollo histérico nace de venas tecnoldgicas comunes, para los fines de esta seccion se ha de
distinguir entre telecomunicaciones moviles y acceso inalambrico. El acceso inalambrico se define aqui
como el empleo de medios radioeléctricos para conectar usuarios ubicados en posiciones esencialmente
fijas a redes de diversas clases. No incluimos en esta definicion el vasto dominio de las telecomunicaciones
moviles, mediante las cuales los usuarios pueden recorrer largas distancias a velocidades considerables.
Tales sistemas suelen incorporar las funciones de conmutacion. No asi los dedicados inicamente a acceso.
También se excluyen del analisis de esta seccion los sistemas de transmision de proposito general, que
pueden utilizarse para acceso pero no estan exclusivamente disefiados para tal fin.

Todo parece indicar que las telecomunicaciones inalambricas fijas encaran un crecimiento explosivo. La
cifra de ventas de esta industria alcanzé los 103 millones USD en 1998 y se espera que crezca hasta 8 000
millones USD en el 2007, segiin Pioneer Consulting [New York Times, 14 de junio, 1999].

Los sistemas de acceso inalambrico fijos pueden coexistir con los sistemas moviles sin ningiin problema,
siempre que se satisfagan las necesidades de espectro radioeléctrico de ambos. Ciertamente, algunos de los
conmutadores digitales modernos (aunque no todos) son capaces de funcionar a la vez como MSC (centro
de conmutacion de servicio movil) de un sistema movil celular y como central local de un sistema fijo por
linea fisica y/o inalambrico. Existen ahora mismo configuraciones de producto en las que un MSC da
conexion a estaciones de base del servicio movil al tiempo que sustenta conexiones V5.2 a sistemas de
bucle local inaldmbrico. A medida que progresa la liberalizacion, los organismos reguladores pueden
autorizar —posiblemente con buena acogida de los operadores— la oferta conjunta de los servicios fijo y
movil. El hecho de poderse realizar simultaneamente estos servicios en el mismo conmutador, pudiendo
ambos ser inalambricos, confiere un atractivo especial a esta combinacion. Ciertos analistas predicen que la
convergencia de servicios fijos y mdviles sera una poderosa tendencia en los proximos afios.

La mayoria de los sistemas de acceso inaldmbrico actuales dan a los usuarios acceso a un conmutador de
circuitos, pero ya estan apareciendo productos que ofrecen acceso directo a conmutadores de paquetes a
diversas velocidades de datos.

En comparacion con cualquier sistema de transmision por hilos, que requiere canalizaciones o postes, no
hay duda de que la tecnologia radioeléctrica permite una instalacion mucho mas facil y menos costosa. Pero
a estas ventajas, importantes para el operador, pueden afiadirse otras de mucha mayor entidad.

Estas son las siguientes:

— el papel concentrador de las estaciones de base que, para el mismo niimero de abonados, necesitan
menos infraestructuras;

— la flexibilidad inherente al medio radioeléctrico para adaptar automaticamente el recurso (numero de
circuitos de radiocomunicacion) a la demanda de trafico;

— no exigir al operador que planifique desde el principio donde van a estar sus clientes futuros y de qué
tipo van a ser (residenciales o empresarios), y por lo tanto no tener que instalar infraestructuras
innecesarias (cables, conducciones, postes) que tal vez no se utilicen nunca;
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— facultar al operador para proponer una conexion inmediata a cualquier posible usuario que se encuentre
dentro de la cobertura de la estacidon de base radioeléctrica;

— en ciertos casos, permitir al usuario final que compre e instale por si mismo su propio equipo terminal
radioeléctrico;

— dar al usuario final la posibilidad de conectar y utilizar los mismos terminales de abonado (aparato
telefonico, facsimil, equipo contestador, modem, etcétera) que en la red alambrica.

En relacion con los dos ultimos puntos, se ha de sefialar que la calidad del servicio y del funcionamiento
son los factores esenciales para el éxito de un operador de servicios inalambricos. En cualquier caso, el
abonado no conoce, es mas, ni siquiera le importa, la tecnologia utilizada en la red, del mismo modo que no
sabe ni le importa cuando llama a otro continente que el servicio sea prestado por satélite, cable submarino
o cualquier otro medio imaginable. Lo unico que realmente importa es que el servicio y la calidad del
servicio sean, por lo menos, del mismo nivel que el percibido en la red alambrica local.

4.2.2 Categorias basicas

Dentro de esta definicion de acceso inalambrico, sefialamos la aparicion de una serie de aplicaciones y
clases de productos diferentes, en parte basadas en la velocidad de datos que requieren o admiten. Para
definir categorias de aplicaciones y productos en un campo de tan rapida evolucién conviene detener en una
toma instantdnea ese movimiento dinamico. Existen o estan surgiendo productos cuya clasificacion puede
ser discutible. Muchos de los productos de acceso que hoy son de baja velocidad prometen convertirse en
productos de alta velocidad mafiana. Sin duda existen, o van pronto a aparecer, productos de acceso
inalambrico fijo que no encajan en ninguna de estas categorias. Sin embargo, para comprender su alcance y
posibilidades, es provechoso enumerar las categorias de sistemas de acceso inaldmbrico fijos, tal y como
existen hoy, desde la perspectiva del usuario.

Distinguimos cinco categorias y aplicaciones de acceso inaldmbrico, a saber:

1) Bucle local inalambrico (WLL). El acceso inalambrico sustituye al bucle de hilo final que va de la
RTPC a los abonados residenciales y profesionales situados a unos pocos kilémetros de la central
telefonica. Tipicamente son sistemas inaldmbricos que transmiten voz y datos en banda vocal a
velocidad baja a mediana, y en el futuro prometen soportar velocidades de datos muy superiores.
Suelen funcionar en las bandas de 1,9 GHz y 3,4 GHz, si bien algunos sistemas utilizan la banda movil
de 800 MHz u otras bandas. La densidad de abonados y la cobertura que admiten estos sistemas varian
considerablemente. Los sistemas WLL madas avanzados del momento satisfacen las necesidades de
cobertura, trafico y densidad de abonados de las poblaciones muy urbanizadas, asi como las de zonas
rurales.

2) Acceso inalambrico a larga distancia es un medio de prestar servicio teleféonico a abonados
residenciales y profesionales situados a distancias considerables, hasta centenares de kilometros, de la
central local. Esta aplicacion a menudo se denomina «punto a multipunto» (PMP) puesto que utiliza el
medio radioeléctrico para conectar un punto unico (la central local) a numerosos puntos (multiples
estaciones terminales a las que se conectan los abonados). Los sistemas radioeléctricos de microondas
aplicados suelen operar en la gama de frecuencias de 500 MHz a 2,5 GHz. Ademas se estan instalando
ahora sistemas de satélite que proporcionan acceso inalambrico fijo. Tipicamente se instalan en zonas
muy lejanas, en las que no pueden establecerse de manera econdmica sistemas de enlace terrestre por
linea o radiocomunicacion.

3) Acceso a Internet por paquetes de datos de alta velocidad. Se utiliza esta clase de productos para
proporcionar a los usuarios finales un acceso inalambrico a muy alta velocidad (de 1 a 2 Mbit/s) a redes
de datos, incluidas Internet y las Intranet. Estos sistemas utilizan bandas autorizadas como las de
1,9 GHzy 3,4 GHz.
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4) Acceso inalambrico en banda ancha, de corto alcance pero velocidades de datos muy altas (decenas
de Mbit/s) para empresas o instituciones publicas. Por lo general, estos sistemas funcionan en bandas
recientemente abiertas en la gama de 10 GHz a 42 GHz y pueden ofrecer acceso a distancias de hasta
25 kilémetros, aproximadamente.

5) Acceso inalambrico en redes de area local, donde la radiocomunicacion sustituye a los cables de las
redes de area local normales. Estos sistemas pueden utilizar bandas de frecuencias no autorizadas,
como la de 2,4 GHz. Suelen estar concebidos para uso interior. Algunos sistemas ofrecen adjuntos
radioeléctricos exteriores para relacionarse con los edificios cercanos.

En el resto de la seccion se examinan con mas detalle estas aplicaciones. Se concede especial atencion a las
dos primeras, las aplicaciones de acceso inalambrico més extendidas que prestan servicio telefonico a
varios millones de abonados en todo el mundo.

4.2.2.1 Bucle local inalambrico

El término «bucle local» generalmente se utiliza para designar el total, o la parte final, de las redes de
acceso (primaria y secundaria), pero la definicion de «bucle local» suele depender de la estructura de la red
y del origen cultural.

Para suprimir la ambigiiedad, aplicaremos el término «bucle local» a las redes de «acceso + distribuciony.

El término subred de «acceso» describe la parte de red que media entre la instalacion del abonado y el
primer punto de distribucion geografica o concentracion de circuitos.

El termino subred de «distribucién» designa la parte de red comprendida entre el primer punto de
distribucion geografica o concentracion de circuitos y la central local.

Puede no haber punto de distribucidén o concentracion si la subred de «acceso» esta directamente conectada
a la central local.

Hasta el momento, el punto de referencia situado entre la subred de «acceso» y la subred de «distribuciony
no esta fijado, y varia segun la arquitectura de la red y la tecnologia del bucle local.

Esto implica ademas la posibilidad de utilizar tecnologias diferentes para cada una de las subredes. De ahi,
que puedan establecerse combinaciones hibridas alambricas/inalambricas o inaldmbricas/alambricas. Hay
muchas configuraciones posibles, que dependeran de la topografia, calidad de funcionamiento, servicios,
costes, restricciones legales o ambientales, estrategia del operador, etc.

La figura 4.4 ilustra esta definicion de bucle local.

El bucle local inaldmbrico con base celular, en el que la radiocomunicacion sustituye al bucle de hilo final
entre la central y la instalacion del abonado, se ha extendido profusamente en los ultimos tres afos.
Impulsado por los numerosos avances de la tecnologia radioeléctrica y los procesos de fabricacion que
suelen ir asociados con la industria celular moévil, el bucle local inalambrico se ha convertido recientemente
en una alternativa de gran atractivo economico a la tradicional planta exterior alambrica. Muy a menudo, la
planta exterior constituye la principal inversion de capital para los operadores de redes telefonicas. Como se
expone en las figuras 4.5 y 4.6, la eleccion de WLL puede afectar a la mitad de sus gastos de inversion
tipicos. La ventaja en materia de costes que ofrece el WLL sobre la linea fisica tradicional puede asi tener
una gran repercusion en los resultados finales de un proveedor de servicio.
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Figura 4.4 — Definicion del bucle local
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Figura 4.6 — Curva de inversiones en servicio inalambrico
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Si bien la moderna tecnologia WLL comparte ciertos aspectos de la arquitectura comun de los sistema
moviles —tecnologia celular, division en sectores, reutilizacion de frecuencias, reducida potencia, etcétera—
las mejores tecnologias y productos WLL no comparten los inconvenientes que suelen ir asociados con la
telefonia movil celular de hoy.

Las redes celulares de servicio movil deben, por su naturaleza, consumir considerables recursos de
procesamiento en las tareas de seguimiento de la posicion geografica de los usuarios, y han de permitir su
dispersion para conseguir un rapido cambio dinamico. Con abonados fijos, tales tareas no son necesarias.
La posicion de los abonados no experimenta cambios dinamicos. Al ser fija la direcciéon de un abonado con
relacion a la estacion de base que le atiende, las antenas del WLL pueden aprovechar las ventajas de la
direccionalidad. Los mejores productos de tecnologia WLL tienen, por tanto, capacidad de admitir
densidades de abonados mucho maés elevadas, un trafico de llamadas superior y mejor calidad de servicio
que sus equivalentes méviles. Los sistemas moviles celulares generalmente se comprometen a una cierta
calidad de la voz mediante un muestreo de la sefial vocal a 8 6 13 kbit/s. Los sistemas WLL construidos
expresamente suelen utilizar velocidades de muestreo de 32 6 64 kbit/s, que dan una calidad de sefal propia
de las llamadas interurbanas.

El atractivo de los sistemas WLL como alternativa al acceso por hilo fisico se debe a que pueden
generalmente instalarse con mucha mas rapidez y a coste mas reducido, y sin embargo prestan un servicio
equivalente o incluso mejor.

Para reemplazar a la linea fisica en el terreno comercial, los sistemas WLL deben ofrecer transparencia. El
WLL alcanza su maximo atractivo cuando se comporta de modo similar a la telefonia alambrica de alta
calidad, pero a un coste notablemente mas bajo. Esto conlleva que los procedimientos de marcacion, la
calidad de la voz, el acceso a los servicios de abonado suplementarios y el comportamiento de éstos, asi
como el tiempo de establecimiento de la llamada sean equiparables a los que proporcionan las lineas de alta
calidad.

La transparencia lograda por los productos WLL mas avanzados es excelente, tanto para servicio telefonico
analdgico como digital (RDSI). Ciertamente, el mayor elogio que puede hacerse de un producto WLL es
que un usuario final tipico no sea capaz de descubrir que la llamada se hace a través de una linea
inaldmbrica si no ve con sus propios ojos la antena.
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Como el WLL funciona en exteriores con una tecnologia radioeléctrica publica, para reducir la interferencia
solo debe operar en bandas de frecuencias autorizadas. Las frecuencias exactas en las que operan los
sistemas WLL estan, por tanto, controladas por organismos reguladores nacionales, regionales e
internacionales. Los proveedores de servicio telefénico publico que quieran utilizar sistemas WLL deben,
por lo general, solicitar espectro radioeléctrico en las localizaciones donde deseen operar. Las frecuencias
de operacion comunes en los sistemas WLL modernos estan en las bandas de 1,9 GHz y 3,4 GHz.

La abundancia y diversidad de las tecnologias radioeléctricas WLL presentes en el mercado, unidas a las
diferentes calidades de servicio y distintos niveles de transparencia, hacen que ciertos operadores no se
decidan a adoptar el WLL. Pero ante la inevitable conmocion que sufre la industria, es verosimil que los
sistemas de bucle local inalambrico sean cada vez mas normalizados y genéricos, justamente como se
considera la tecnologia aldmbrica. A los sistemas WLL que son simplemente modviles celulares con la
movilidad desactivada se les pide ahora que mejoren su transparencia con los de bucle alambrico. Los WLL
construidos expresamente poseen ya una buena transparencia, pero ahora se les exige que se normalicen y
que ajusten sus sistemas de operacion y gestion a los del resto de la red. Y lo que es mas importante, al
exigir los operadores que los sistemas WLL admitan velocidades de datos cada vez mas elevadas, los
suministradores estan abocados a una continua evolucion de sus sistemas. Todos estos factores aseguran
que probablemente asistamos a un descenso de los precios unido a una expansion de las funciones de los
sistemas WLL a medida que sigan instalandose en los afios venideros.

Figura 4.7 — Bucle local inalambrico en la Republica de Sudafrica
(Adviértase el panel solar para el equipo de alimentacion del abonado)

En lo que a los mercados se refiere, los suministradores de equipos WLL han logrado sus mayores éxitos en
la aplicacion llamada teledensidad, que no es sino la expansion rapida y econdmica del nimero de lineas
telefonicas en una determinada localidad utilizando el bucle local inalambrico, con lo que se lleva el
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servicio telefonico bésico a zonas donde era casi o totalmente inexistente. La figura 4.7 expresa muy
claramente el efecto humanizador que puede tener el WLL en la red mundial de telecomunicaciones. No es
raro, por consiguiente, que sean los paises en desarrollo de Asia, Africa y América Latina los que hasta
ahora han instalado mas lineas de acceso inalambrico.

Pese a los logros conseguidos en la prestacién de servicio telefonico basico en paises en desarrollo, los
fabricantes de equipos WLL se ven obligados a actualizar constantemente sus productos con el fin de
ofrecer a los usuarios servicios mas avanzados, equiparables a los que puedan prestar las tecnologias
alambricas mas recientes. Al introducirse tecnologias como las de modems V.90, xDSL y modems para
cable, los sistemas WLL tienen que poder igualar sus capacidades. Solo aquellos sistemas que utilicen las
tecnologias de radiocomunicacion digital mas modernas, como el DECT, y otras técnicas AMDT y AMDC
podran mantener una cuota apreciable del mercado WLL. Porque hasta en las zonas menos desarrolladas,
urbanas y rurales, se necesitan y se demandan servicios de datos modernos, como el acceso a Internet a
velocidades en continuo aumento.

En los proximos afios va a ser muy corriente la introduccion de tecnologias de paquetes en las interfaces
radioeléctricas del bucle local inalambrico, dada la exigencia de soportar velocidades de datos cada vez mas
elevadas. En lugar de conectarse solamente a conmutadores de circuitos tradicionales, es facil que veamos
también sistemas WLL con interfaz directa a encaminadores IP. La tecnologia de paquetes es capaz de
intensificar la comparticion de los recursos radioeléctricos, especialmente util para el tratamiento de datos
en rafagas, y por ello interesa la aplicacion de dicha tecnologia al bucle local inalambrico. Al extenderse la
liberalizacion, tanto los operadores tradicionales como los nuevos quizas pretendan proporcionar a la vez
servicios de telefonia con conmutacion de circuitos y servicios con conmutacion de paquete como el acceso
a Internet.

Numerosos analistas predicen a largo plazo una transicion total de las redes de telecomunicacién de las
tecnologias de circuitos a las de paquetes, como son las de I[P y ATM, para todos los servicios, incluso la
telefonia vocal. Si bien esta transicion se prolongara durante un largo periodo, es evidente que los sistemas
WLL actuales se estan ya preparando para encarar ese desafio.

Puesto que el acceso de datos a velocidad elevada es una aspiracion esencial de Internet, es interesante
sefialar que la mayoria de los intercambios de datos en la Red son de naturaleza asincrona. Hoy dia, un
usuario tipico de Internet envia una cantidad de datos relativamente pequefia en sentido de ida (de PC a
ISP), que podria consistir en unos pocos clics de raton o en la introduccion por teclado de una direccion tal
como http://www.telecoms-mag.com. La respuesta en sentido de retorno (de ISP a PC) a esa escasa
cantidad de datos suele contener un gran volumen de datos de texto, graficos, audio o video, como por
ejemplo una pagina web con un grafico complejo (figura 4.8).

El flujo de informacién en el acceso a Internet del usuario es, pues, marcadamente asimétrico por su
naturaleza. Las tecnologias radioeléctricas capaces de adaptacion dinamica a la asimetria estan en clara
ventaja frente a las que no lo son. En particular, si se logra duplexar comunicaciones bidireccionales por
medio de un duplex por division de tiempo (DDT) sera bastante mas facil ajustar la asimetria en tiempo real
que con un duplex por division de frecuencia (DDF).

Cabe prever que los sistemas de bucle local inaldmbrico (WLL) continfien incorporando nuevos avances
tecnologicos, tales como la técnica de antena inteligente, que para mejorar la calidad de funcionamiento
alterna de modo dinamico la forma de propagacion electromagnética. Varios de estos métodos han sido ya
probados. Se conseguird una mayor capacidad de los sistemas WLL reduciendo la interferencia y utilizando
con mayor eficacia la potencia radiada. Una vez mas, los productos y tecnologias radioeléctricas que
puedan incorporar esas técnicas avanzadas probablemente superaran a los demas en el terreno competitivo.
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Figura 4.8 — Flujo asimétrico de datos en Internet
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4.2.2.2 Acceso inalambrico fijo a larga distancia

Existe otra categoria de acceso inalambrico fijo que puede dar servicio a abonados muy alejados de la
central telefonica, a distancias considerablemente mayores que las de un bucle local ordinario. Desde hace
decenios, hay sistemas inalambricos que cumplen esa mision tanto en paises desarrollados como en
desarrollo.

En la pasada década ha aparecido una conocida tecnologia con esa finalidad: la transmision radioeléctrica
en microondas de punto a multipunto (PMP) en AMDT. En estos sistemas, se emplaza cerca de la central
una unidad de interfaz, a partir de la cual puede haber multiples tramos de hasta 50 km de enlace por
microondas en AMDT, usualmente en la banda de 1,5 GHz o 2,5 GHz, hacia estaciones que proporcionen
puntos de conexidn con aparatos telefonicos alambricos. Funcionan hoy sistemas que ofrecen este tipo de
acceso a abonados que distan cientos de kilometros de la central telefonica (figura 4.9). Con los sistemas
mas avanzados pueden ofrecerse hasta servicios RDSI a unos abonados tan lejanos. Mas recientemente,
ciertos sistemas se han completado con «rabos» WLL, de tal manera que incluso la conexion desde la
estacion radioeléctrica final a las dependencias del abonado pueda también establecerse por medios
inalambricos.

El precio de estos sistemas varia considerablemente dada la extensa gama que abarcan sus configuraciones,
densidades de abonados, zonas de cobertura y servicios. Los precios por abonado pueden variar entre
algunos cientos y algunos miles de dolares. Como estrategia para prestar servicio a zonas rurales y lejanas,
los operadores pueden utilizar sistemas de este tipo hasta que el crecimiento en abonados de una comunidad
determinada alcance un nivel en el que sea rentable la instalacion de una central pequefia o de un modulo
remoto de una central distante. En ese momento los rabos WLL ya instalados pueden seguir utilizdndose
para proporcionar acceso a la nueva central.

En esta categoria de acceso inalambrico fijo a distancias muy largas, también hay sistemas que utilizan
enlaces de satélite para proporcionar acceso a una red. Las configuraciones varian considerablemente.
Puede aplicarse la tecnologia de satélites VSAT (terminales de muy pequefia abertura) para prestar
servicios de voz y de datos a comunidades lejanas cuyo acceso por cable o radioenlace terrestre en
microondas no resulte econdmico. Cuando el trafico de una de esas comunidades no justifique arrendar
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permanentemente un radiocanal del satélite, puede utilizarse la tecnologia de acceso multiple con
asignacion por demanda (DAMA), que optimiza la utilizacion del satélite. De este modo, los recursos de
satélites solo se atribuyen a medida que se necesitan. Resulta asi econémicamente viable el acceso a
pequefios grupos de abonados ubicados en zonas extremadamente alejadas.

Figura 4.9 — Acceso inalambrico a larga distancia
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4.2.2.3 Acceso a Internet por paquetes de datos de alta velocidad

Una tercera aplicacion interesante del acceso inalambrico fijo, ahora incipiente, es el acceso a Internet a
velocidad muy elevada utilizando la tecnologia de paquetes de datos. Ciertos productos WLL,
principalmente utilizados hoy para voz y datos en banda vocal, se basan en normas técnicas que soportan
los paquetes de datos de alta velocidad. Varios de los actuales sistemas WLL con tecnologia de circuitos
prometen una rapida evolucidon para admitir también los paquetes de datos. Pero también esta apareciendo
una clase de productos disefiados desde un principio para soportar tecnologia inalambrica de paquetes a
velocidad muy elevada con protocolos IP y PPP. Para tales productos son aplicaciones fundamentales el
acceso interredes/intrarredes y las redes privadas virtuales entre centros empresariales. Las llamadas
vocales pueden ser admitidas o no.

Estos sistemas de acceso pueden ser utilizados por compaiiias explotadoras que pretendan competir con el
acceso a Internet en alta velocidad ofrecido por los proveedores de television por cable y conexiones DSL.
Entre los clientes de estos productos figuran proveedores de servicios Internet, proveedores de telefonia
inalambrica, Administraciones de telecomunicacion y proveedores de acceso competitivos. Los usuarios
finales pueden ser residenciales o profesionales.

Ademads de proporcionar acceso de datos de alta velocidad a las redes publicas, también pueden sustentar
estos sistemas redes privadas virtuales entre centros empresariales geograficamente dispersos.
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4.2.2.4 Acceso inalambrico en banda ancha

4.2.2.4.1 Introduccion

En la vanguardia de la tecnologia de acceso inalambrico fijo, asoma hoy el acceso inaldmbrico en banda
ancha. Son sistemas que admiten velocidades de datos muy elevadas, del orden de decenas de megabits por
segundo, para aplicaciones de voz y datos destinadas a usuarios profesionales. Se utiliza tecnologia
monocelular, con visibilidad directa, para retransmitir enormes volumenes de datos desde las instalaciones
de la empresa a las redes del operador. Actualmente se pueden utilizar para cubrir distancias de hasta
25 km, dependiendo esto de las condiciones climaticas y del espectro radioeléctrico. Esta tecnologia
permite que los operadores eviten el largo tiempo de anticipacion y el considerable gasto de tender el cable
de fibra Optica para conectar sus redes a los edificios de la empresa en areas urbanas y suburbanas.

El acceso inaldmbrico en banda ancha funciona cerca del extremo superior del espectro radioeléctrico
comercialmente disponible, desde 10 GHz a 42 GHz, siendo algo diferentes las bandas autorizadas
atribuidas en Europa y en Norteamérica. Se incluye en esta aplicacion el servicio de distribucion multipunto
local (LMDS), que ocupa una banda de frecuencias particular (28 GHz) dentro de la categoria general de
acceso inalambrico en banda ancha..

Sin haberse generalizado todavia esta técnica, una reciente estimacion del Grupo estratégico sobre el
mercado de infraestructuras de LMDS solamente en los Estados Unidos, alcanza 8 000 millones USD en los
proximos diez afnos. En este pais, con economia a todas luces desarrollada, s6lo una décima parte de los
edificios de oficina estan conectados por fibra optica, lo que ofrece grandes oportunidades para el acceso
inalambrico en banda ancha.

Las aplicaciones potenciales incluyen, aunque sin caracter restrictivo, el video a la carta, el video
interactivo y el acceso a Internet. Entre los compradores de equipo de acceso inaldmbrico en banda ancha
van a figurar seguramente Administraciones, operadores de centrales locales, operadores intercentrales,
proveedores de servicios Internet y nuevos operadores de red. Es probable que los usuarios finales sean
inicialmente pequefias y medianas empresas que no puedan justificar el coste de alquilar fibra optica.

Como estrategia de introduccion al mercado, el operador podria utilizar la banda ancha inalambrica para
formar una base inicial de clientes profesionales en banda ancha. La flexibilidad modular del acceso
inalambrico, que permite inversiones escalonadas con rapida percepcion de beneficios, facilita la entrada en
el mercado. Tan pronto como en una localidad geografica determinada haya suficientes usuarios finales que
proporcionen un nivel de ingresos adecuado, podré el operador optar por invertir en fibra optica. El equipo
de acceso inalambrico podria entonces reinstalarse en cualquier otro lugar, donde el operador desee hacer
negocio.

En tultimo término, el acceso inalambrico en banda ancha también puede resultar atractivo para usuarios
residenciales. Se consideran como aplicaciones probables los servicios avanzados de video interactivo y el
acceso a Internet a velocidad muy elevada Dado que el coste de llevar la fibra hasta el domicilio se estima
en varios miles de ddlares por usuario, las soluciones inalambricas en banda ancha podrian ofrecer grandes
expectativas.

En el anexo 4A se presenta una breve descripcion de algunos sistemas europeos de acceso inalambrico en
banda ancha.

4.2.2.4.2 Arquitectura de un sistema de acceso inalambrico en banda ancha

La arquitectura que ilustra la figura 4.10 se ha construido considerando solamente los tres parametros que
mejor diferencian los servicios prestados. Desde el punto de vista de los usuarios, caracterizan como puede
satisfacer sus necesidades el sistema.
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*  Uni/bidireccional: es el parametro que separa el mundo de la difusion del mundo de Ia
telecomunicacion, en el que las comunicaciones son en su mayor parte bidireccionales. Los servicios
prestados por sistemas unidireccionales estan limitados, aunque en ciertos casos puede afiadirse un
canal de retorno a través de sistemas bidireccionales.

*  Movilidad del sistema: el sistema atendera a una persona o a un lugar, dependiendo de que ofrezca o no
movilidad.

»  Cobertura tipica: caracteriza para los usuarios el margen de movilidad de los terminales.

Figura 4.10 — Arquitectura de sistema de acceso inalaimbrico en banda ancha

Bi Unidireccional Uni
Bidireccional
Movilidad
Movil Fijo
Transportable
A4 A\ \4
Mundial Skybridge
Teledesic
Continental UMTS DVB-S
DAB-S
Nacional DECT DECT
< < DAB-T
DVB-T
Local MMDS/LMDS
DAWS
Hiperacceso
In situ Hiperlan

4.2.2.5 Redes de area local inalambricas

No podria concluirse una visién panoramica del acceso inalambrico sin mencionar otra clase de productos
que recientemente ha aparecido en el mercado como alternativa inalambrica a las redes de area local (LAN)
para comunicacion de datos en el interior de un edificio. Como las LAN suelen funcionar en un entorno
interior, puede utilizarse una banda de frecuencias no autorizada (por ejemplo, 2,4 GHz). Estos sistemas
permiten trasladar facilmente los terminales de un sitio a otro sin dejar de estar conectados a la LAN. Sus



160 Informe sobre la Cuestion 16/2

usuarios tipicos son empresas, escuelas y oficinas del gobierno. Existen hoy LAN inalambricas con la
misma fiabilidad y velocidad de transmision de datos que las LAN alambricas. Como ventaja esencial
ofrecen una gran facilidad para reubicar dentro de un edificio los equipos de oficina (terminales, PC,
impresoras, etc.).

4.2.2.6 Conclusion

En los ultimos afios aparece el acceso inalambrico como alternativa viable al acceso por hilos fisicos en una
gran variedad de aplicaciones. Si algo guia los avances conseguidos en este terreno, es que los progresos
alcanzados por la tecnologia de acceso alambrico pronto seran igualados por sus equivalentes sin hilos,
generalmente mas rapidos de instalar y de coste inferior. Por no ser subterraneo, el equipo de acceso
inalambrico es facilmente accesible a los técnicos y por tanto de mantenimiento mas sencillo. Al estar
instalado en determinados lugares, la preocupacion por la seguridad suele ser menor que en el acceso por
hilos. Si desciende la demanda de abonados, como sucede cuando las compaiiias abandonan un edificio,
puede recuperarse e instalarse de nuevo el equipo de acceso inalambrico, lo cual no es posible con el cable
subterraneo.

Lo que hoy contemplamos en el acceso inalambrico se debe, en parte, al asombroso éxito comercial de la
telefonia movil celular, que ha impulsado grandes avances en la tecnologia radioeléctrica, acumulando
capitales y creando interés por ampliar el campo de aplicacion de esas técnicas.

En sus primeras aplicaciones, el acceso inalambrico ha proporcionado telefonia vocal basica. Ahi ha
logrado un ¢éxito notable, reduciendo el coste de la prestacion del servicio telefonico y favoreciendo por
tanto el rapido crecimiento de la teledensidad en las naciones menos desarrolladas del mundo. Al sustituir
los datos a la voz como motor de las telecomunicaciones modernas, el acceso inalambrico evoluciona con
rapidez para admitir velocidades de datos cada vez mayores mediante la tecnologia de paquetes.

De este modo, el acceso inalambrico aporta una esperanza de alcanzar las telecomunicaciones modernas a
esa mitad de la humanidad que nunca ha hecho una llamada telefonica. Pero también fomenta el progreso y
establecimiento de servicios de datos de velocidad muy elevada en las regiones de mayor desarrollo de
nuestro planeta. En uno y otro dominio, el acceso inalambrico es uno de los escenarios mas fascinantes del
mundo de las telecomunicaciones actual.

4.2.3 Soluciones técnicas radioeléctricas

4.2.3.1 Sistemas de microondas punto a multipunto (PMP)

Varios fabricantes ofrecen hoy este tipo de sistemas digitales, principalmente para prestar servicios de
telecomunicaciones a abonados aislados o a pequefias comunidades en zonas rurales.

No existe norma comun alguna de interfaz inalambrica para estos sistemas, sino unicamente normas de
«coexistencia» que definen el método de acceso y la mascara del espectro. Cumplen asimismo la
Recomendacion 756 del UIT-R.

La capa fisica se basa normalmente en la transmision a 2 Mbit/s, con capacidad total equivalente a un
multiple del sistema MIC de 2 Mbit/s (30 canales de trafico, con anchura de banda de 64 kbit/s cada uno).
También hay sistemas que utilizan transmision a 4 Mbit/s y proporcionan 60 canales de trafico a 64, 32 6
16 kbit/s.

El acceso se verifica por MDT (ida) y AMDT (retorno) con asignacion del canal por demanda y mediante
una disposicion en duplex de frecuencia (DDF).

Los sistemas PMP funcionan tipicamente entre 1 y 3 GHz en las atribuciones normales a «servicio fijo»
(véase la Recomendacion 701 del UIT-R).
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En comparacion con los sistemas celulares o sin cordones, los de punto a multipunto presentan una baja
eficacia de utilizacion del espectro. Tal comparacion, sin embargo, no es muy justa dado que los sistemas
PMP ofrecen canales de 64 kbit/s en transparencia total y tienen capacidad de proporcionar varios canales
al usuario (por ejemplo, 2B+D en la RDSI), mientras que los celulares ofrecen canales de banda estrecha
con codificacion de la voz especializada y velocidades de datos limitadas hoy a 9,6 kbit/s.

Los sistemas PMP satisfacen cumplidamente los requisitos de las aplicaciones WLL por haber sido
especialmente disefiados para sustituir al bucle local por linea fisica, sobre todo en las zonas rurales. Pueden
salvar distancias muy grandes, tipicamente hasta 50 km de un solo tramo. También admiten prolongarse
hasta cientos de kilometros mediante el uso de repetidores en configuracion «ramificaday.

Puesto que el protocolo se basa en la MIC, el trafico se cursa a 64, 32 6 16 kbit/s, y el sistema es por tanto
totalmente transparente a los servicios normales en banda vocal, siendo algunos equipos capaces de
sustentar la RDSI 2B+D. El equipo de terminacién de red puede entonces proporcionar una amplia gama de
interfaces convencionales, que van desde el servicio telefonico analdgico ordinario a 2 ¢ 4 hilos hasta la
RDSI.

En conclusion, la solucion PMP constituye una manera efectiva de ampliar las redes digitales alambricas
que hoy existen o de modernizar las antiguas redes analogicas, ofreciendo al usuario la misma calidad y
grado de servicio que la red alambrica. Asimismo proporcionan al usuario servicios avanzados, desde la
telefonia ordinaria a la RDSI (2B+D).

Por 1ltimo, el analisis econdmico de la aplicacion actual de los sistemas punto a multipunto sugiere que su
utilizacion es dptima en zonas escasamente pobladas.

En la figura 4.11 se presenta un ejemplo de arquitectura PMP.

Figura 4.11 — Ejemplo de arquitectura de sistema AMDT PMP
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4.2.3.2 Sistemas celulares digitales

Las tecnologias celulares actuales estan concebidas para aplicaciones macrocelulares y densidades de
trafico restringidas. De ahi que tales tecnologias sean capaces de dar soluciones factibles al establecimiento
de bucle local inalambrico en zonas remotas, rurales y suburbanas. Sin embargo, las densidades de trafico
elevadas requieren tecnologias radioeléctricas microcelulares o de corto alcance, y la planificacién de la
reutilizacion de frecuencias se torna compleja.

La arquitectura tipica de un sistema WLL movil celular digital (figura 4.12) incluye las funciones
siguientes:

el centro de conmutacion de servicios moviles (MSC), que asegura la funcién de conmutaciéon y la
funcidn de itinerancia dentro del MSC y entre distintos MSC;

— el registro de posiciones de vehiculos (VLR) y el registro de posiciones propio (HLR), que son las
bases de datos utilizadas para gestionar la itinerancia y los abonados moviles locales;

— el centro de autenticacion (AC) y el registro de identidades de equipo (EIR);

— el sistema de estacion de base (BSS), que gestiona los recursos radioeléctricos e incluye:
* ¢l controlador de estacion de base (BSC)
* los transceptores de estacion de base (BTS)

— laestacion moévil (MS) y el equipo terminal (TE).

Figura 4.12 — Arquitectura GSM-WLL
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Al examinar los sistemas celulares digitales utilizados en la aplicacion WLL, hay que destacar las
caracteristicas resumidas a continuacion:

— Funcionan en 800/900 MHz (IS 54, GSM) o en 1 800 MHz (IS 95, DCS1800), y admiten abonados
moviles en células de 30 km de radio aproximado.

— Por ser la transmision de voz el servicio mas importante y el de mayor volumen, se utilizan en la
interfaz inalambrica codecs de voz especificos para conseguir un eficaz aprovechamiento del espectro
y solidez ante el entorno radioeléctrico (desvanecimiento, interferencia, etcétera). Estos codecs utilizan
codificacion de senales vocales de hasta 13 kbit/s e, incluso con las recientes mejoras en algoritmos de
codificacion, no ofrecen una calidad de sefial vocal equivalente a la de las redes alambricas.

— En materia de servicios, no prestan de manera transparente los servicios de datos y facsimil en banda
vocal. El GSM, por ejemplo, soporta servicios de datos de hasta 9,6 kbit/s. También admite la mayoria
de los servicios RDSI normales de voz y suplementarios, asi como la sefializacion RDSI, pero no
proporciona RDSI 2B+D y presenta restricciones de capacidad en los servicios portadores RDSI.

— La arquitectura de la red, aqui descrita, incluye las costosas funciones de gestion de conmutacion y de
movilidad, innecesarias cuando solo se utiliza para abonados fijos. Sin duda, los sistemas celulares
digitales pueden utilizarse para atender simultineamente a abonados moviles y abonados con WLL en
el caso de que los servicios prestados, es decir, los de voz, facsimil y datos de baja velocidad, sean
suficientes y aceptables. Este puede ser el caso cuando se atiende a abonados aislados, para fines de
emergencia o prestacion temporal.

Como ocurre con los celulares analdgicos, pueden desarrollarse sistemas celulares digitales fijos derivados
que conecten, por ejemplo, el MSC a la RTPC (interfaz A1), o un BSS especial que incluya un controlador
especifico y que esté conectado a la central local a través de una interfaz V5.X. Sin embargo, aun cuando el
precio de este equipo pueda ser atractivo, se mantienen las caracteristicas inherentes del sistema celular.

Debe finalmente advertirse que se prevén en un futuro proximo mejoras y nuevos desarrollos que, de
llevarse a la practica, podrian proporcionar una mayor capacidad y caracteristicas mas ajustadas a las
exigencias del WLL. Estas nuevas caracteristicas se refieren, por ejemplo, a:

*  Nuevos codecs de 16 kbit/s para aplicacion especifica a WLL, que ofrezcan mejor calidad de voz,
mejor transparencia a las sefiales DTMF, menor retardo si se optimizan para un entorno de propagacion
estable, etc.

*  Soporte de velocidades binarias mas elevadas (115 kbit/s) y de la velocidad de RDSI basica utilizando
intervalos de tiempo concatenados.

*  Observacion de los terminales mediante el procedimiento de gestion de la movilidad.

En conclusion, la tecnologia celular digital aplicada al bucle local inalambrico revela las siguientes ventajas
y desventajas:

*  Ventajas:

— cobertura extensa (especialmente cuando se opera en 800/900 MHz), hasta aproximadamente
30 km del transmisor de la estacion de base;

— normas abiertas y en vigor que proporcionen equipos terminales de bajo coste, procedentes de
multiples suministradores y con capacidad de interfuncionamiento;

—  autenticacion y encripcion seguras;
— un conjunto de servicios suplementarios normalizados, incluso de RDSI;

— tecnologias bien conocidas y experimentadas.
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* Inconvenientes:
— calidad de senal vocal que no cumple la norma de calidad del servicio en la red fija;
— caudal de datos limitado con respecto a la red fija y a las tecnologias competidoras;
— transparencia escasa o nula a los servicios en banda vocal;

— eficacia de utilizacion espectral baja (aun cuando sea mejor que la del PMP) en comparaciéon con
tecnologias mas especializadas.

4.2.3.3 Nuevos sistemas de acceso inalambrico fijo (FWA)

Entre los nuevos sistemas de acceso inaldmbrico fijo registrados que aparecen en el mercado, los de acceso
multiple por division de codigo en secuencia directa (AMDC-DS) son los mas sugestivos.

La AMDC-DS es una técnica de espectro ensanchado en la cual multiples abonados ocupan el mismo
espectro simultaneamente. Los canales individuales se codifican mediante multiplicacion por una secuencia
de ensanchamiento, y se recuperan por correlacion en el lado receptor. A diferencia de un sistema AMDT
en el que el recurso asignado es el tiempo, o de un sistema AMDF que tiene como recurso la frecuencia, en
el sistema AMDC-DS el recurso es la potencia de la sefial con relacion al ruido de los demas abonados.

La AMDC-DS opera actualmente en 3 bandas de frecuencias: 1,9 GHz (PCS en EE.UU.), 24 GHz y
3,4 GHz a 3,6 GHz, con un alcance de 2,5 km en zonas urbanas y hasta 6 km en zonas rurales.

Comparado con la AMDC en banda estrecha (2 x 1,25 MHz) para aplicaciones moéviles, la AMDC-DS se
ha optimizado para aplicacidn fija y ofrece unos servicios portadores notablemente mejores en términos de
velocidad binaria y proporcion de bits erroneos (BER).

Hasta el momento, la AMDC-DS puede ofrecer anchuras de banda desde 16 hasta 144 kbit/s con una BER
de 107°, frente a 8 a 13 kbit/s con una BER aproximadamente igual a 10~

Ademas, la AMDC-DS puede sustentar una calidad de servicio continuamente variable a diferentes
velocidades binarias en una sola interfaz inaldmbrica. Esta propiedad hace que los sistemas radioeléctricos
AMDC-DS sean muy atractivos para sustituir a los pares de cobre, puesto que proporcionan un medio
sencillo de atribuir recursos radioeléctricos segin las necesidades de los servicios individuales que se
transporten.

De ese modo, en un sistema AMDC-DS, la reduccion del nimero de usuarios que tienen acceso al sistema
se traduce en una ganancia en grado de servicio (GOS) para los usuarios restantes. Si el sistema esta a plena
carga, todos los usuarios obtendran la BER nominal, pero si la carga es menor, todos los usuarios podran
percibir una BER mucho mas baja. Esta caracteristica inherente puede utilizarse para proporcionar un
servicio de sobrecarga excepcional, es decir, un servicio de emergencia, sin perder las llamadas que se estan
cursando.

En cuanto a los servicios, la AMDC DS soporta la codificacion de sefiales vocales a 16, 32 6 64 kbit/s,
datos en banda vocal hasta 28,8 kbit/s y la RDSI 2B+D.

Como en los sistemas celulares, un analisis de las ventajas e inconvenientes da los resultados siguientes:
*  Ventajas:
— atribucion de recursos flexible, hasta RDSI 2B+D;

— transparencia de servicios: tono de marcacion, facsimil grupo 3, datos en banda vocal hasta
28,8 kbit/s, RDSI 2B+D (facsimil grupo 4, videoconferencia), etc;

—  solida interfaz radioeléctrica;
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— pequefio retardo de transmision;
— extensa cobertura;
— eficaz utilizacion del espectro.
* Inconvenientes:
— requiere una atribucion de espectro minima de 2 x 5 MHz;
— sistemas e interfaces inalambricas exclusivas;
— GOS variable segtn el trafico soportado;
— capacidad comprometida por el funcionamiento de largo alcance.

En conclusion, la AMDC-DS es una solucidon factible para el acceso inaldmbrico fijo, tanto por su
capacidad, como por la variedad y calidad de los servicios y la eficaz utilizacion del espectro.

4.2.3.4 Tecnologias sin cordon

Las tecnologias sin cordon actuales han sido concebidas con el fin de aportar soluciones de baja
complejidad y alta capacidad de trafico para las configuraciones microcelulares. Estos sistemas pueden
aplicarse con éxito a las aplicaciones de bucle local inalambrico. Entre las tecnologias sin cordéon actuales,
una de la mas avanzadas es la denominada DECT (telecomunicaciones digitales mejoradas sin cordén), que
satisface todos los requisitos del bucle local inaldmbrico en lo que atafie a aspectos del servicio, condiciones
de funcionamiento, eficacia de utilizacion espectral y entorno reglamentario, pero también a su capacidad
para interconectarse con redes fijas o moviles y estar preparada para la evolucion futura hacia la tercera
generacion mundial de moviles.

En lo que a arquitectura se refiere, el DECT consiste en un acceso inalambrico en extension a la red local, y
esta conectado a la central local (figura 4.13). A diferencia de la red celular, el DECT no incluye la funcion
de conmutacion, que se realiza en la red local.

Figura 4.13 — Modelo de referencia DECT

TE - Equipo terminal I/F1 - Interfaz de central local

FP - Parte fija 1/F4 - Interfaz inalambrica DECT
WRS - Retransmisor inalambrico I/F5a - Interfaz CTA a terminal
CTA - Adaptador de terminal sin cordon I/F5b - Interfaz PP a terminal

PP - Parte portatil I/F6 - Interfaz GEM

Con respecto a las caracteristicas operacionales, el DECT utiliza técnicas especificas que permiten un
elevado grado de servicio (GOS), alta calidad de funcionamiento y una utilizacién muy eficaz del espectro.
Algunas de estas técnicas son:

— Un AMDT multiportadora y una gestion descentralizada de los recursos radioeléctricos, que es la base
de una seleccion dinamica de canal (DCS, dynamic channel selection) muy eficaz y rapida, realizada a
nivel del terminal.
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— La DCS, que mejora notablemente el comportamiento y la capacidad del sistema en entornos de
distancias cortas con abundantes parasitos, en los que se hace muy dificil conseguir una planificacién
de canales fija.

En lugares de cobertura tan reducida y densidad de trafico tan alta, gracias a la DCS las redes de bucle local
inalambrico DECT no necesitaran detallados estudios de planificacion de frecuencias. Ademas, la continua
seleccion dindmica de canal durante la llamada, para el traspaso por ejemplo, garantizard que la asignacion
de canal se optimiza constantemente con arreglo a las condiciones locales.

— Las caracteristicas del canal de sefhalizacion — alta velocidad, solidez, sensibilidad y las especificas del
enlace —, que proporcionan al DECT una transmision de la sefializacion muy eficaz, segura y fiable.

— Utilizacion de repetidores para ampliar la cobertura del bucle local inalambrico fijo.

En cuanto a las aplicaciones se refiere, el DECT sustenta los servicios siguientes:

— Telefonia vocal, proporcionada mediante un cddec MICDA de 32 kbit/s que cumple integramente la
Recomendacion UIT-T G.726.

Ademas, el canal de conversacion o sefializacion MICDA puede transportar de manera transparente tonos
DTMF.

— Datos y facsimil en banda vocal.

Los modems de banda vocal actualmente disponibles no son capaces de operar sin restricciones en canales
de codificacion MICDA. Sin embargo, se admite el facsimil (grupos 2 y 3), pero la velocidad de
transmision resultante probablemente sera 7,2 kbit/s o incluso menos.

Puede garantizarse el funcionamiento completo de todo el equipo médem en banda vocal, bien sea
disponiendo un canal DECT de 64 kbit/s o mediante el empleo de adaptadores de terminal apropiados.

— Lineas analogicas arrendadas, proporcionadas por la RTPC como conexiones permanentes y soportadas
por el DECT.

— RDSI. Al normalizar el DECT, el ETSI ha elaborado un perfil de RDSI-DECT que ofrece una
capacidad de interfuncionamiento total entre DECT y RDSI. Por eso se utiliza una estructura de
intervalo doble en el DECT para proporcionar canales de informacion del usuario de n*64 kbit/s, con
valores de n hasta 10. Dos intervalos dobles pueden combinarse con un intervalo simple para obtener
un enlace de 144 kbit/s adecuado para la RDSI 2B+D.

Como en otras tecnologias, también se aplica aqui un analisis de ventajas e inconvenientes:
*  Ventajas:

— bandas de frecuencias especializadas en Europa: 1 880-1 900 MHz, y similares o muy proximas en
otras regiones;

— alta capacidad en lugares congestionados;
— transparencia a los datos en banda vocal de hasta 4,8 kbit/s;
— capacidad hasta RDSI 2B+D;
— encripcidn y autenticacion seguras.
* Inconvenientes:
— alcance limitado por la potencia en radiofrecuencia;

— sensibilidad a la dispersion de retardos.
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4.2.3.5 Tecnologias de satélite

Merced a numerosos avances técnicos durante los ultimos afios en los sistemas de comunicaciones por
satélite, éstos pueden hoy utilizarse con mejor rendimiento econdmico. Entre los avances técnicos
esenciales figuran:

el desarrollo de arquitecturas basadas en oOrbitas no geoestacionarias, con enlaces cuyas caracteristicas
permitan el uso de terminales de usuario de bajo coste;

la reduccion del tamafio, peso, consumo de energia y coste de las estaciones o terminales de usuario
(VSAT, USAT) para utilizarse con satélites geoestacionarios y sistemas de acceso multiple con
asignacion por demanda (DAMA) a gran escala.

Como alternativa a la ampliacion de las redes terrenales para acceder a la RTPC en zonas rurales de los
paises en desarrollo, han aparecido los siguientes tipos de sistemas de comunicaciones por satélite:

Sistemas de satélites geoestacionarios convencionales comprendidos en el servicio fijo por satélite
(SES), tales como Intelsat y otros sistemas nacionales o regionales utilizados conjuntamente con un
sistema DAMA a gran escala, VSAT y USAT avanzados, y una o mas estaciones terrenas de gran
capacidad como pasarela para interconexion con la RTPC terrenal.

Un gran sistema movil mundial por satélites LEO (GMPCS, global mobile personal communication
system), como es el Globalstar.

Sistemas del servicio movil por satélite (SMS) mundiales (GMPCS) que utilizan la orbita circular
intermedia (ICO) no geoestacionaria.

Sistemas SMS mundiales (GMPCS) que utilizan 6rbitas elipticas, como el Ellipso.

Sistemas geoestacionarios regionales en SMS y sistemas similares propuestos para Africa y Asia.
Sistema geoestacionario SMS de Inmarsat y futuras ampliaciones evolucionadas.

Sistemas por satélite mundiales no geoestacionarios de extensa cobertura, como el Teledesic.

Pequeiios sistemas LEO tales como Orbicom y Final Analysis, que dan buen rendimiento econémico
para prestar servicios de almacenamiento y retransmision, como la radiobusqueda y el correo
electronico, en zonas no atendidas.

Para mas detalles, véase el Capitulo 2.4 en el fasciculo 1.

4.2.4 Recomendaciones y publicaciones de la UIT

Para el estudio de los sistemas de acceso inalambrico son importantes las siguientes Recomendaciones del
UIT-R:

UIT-R F.1488 (Doc. rosa 9/1005) — Proyecto de nueva Rec. F.[Doc. 9B/100] — Disposiciones de
bloques de frecuencias para sistemas de acceso inalambrico fijo en la gama 3400-3 800 MHz —
(Cuestiones UIT-R 215/8, 125/9)

UIT-R F.1489 (Doc. rosa 9/1006) — Proyecto de nueva Rec. F.[Doc. 9B/136] — Metodologia para
evaluar el nivel de compatibilidad operacional entre los sistemas de acceso inalambrico fijo y los

sistemas de radiolocalizacién cuando comparten la banda 3,4-3,7 GHz — (Cuestiones UIT-R 140/9,
215/8)

UIT-R F.1490 (Doc. rosa 9/1007) — Proyecto de nueva Rec. F.[Doc. 9B/135] — Requisitos genéricos
para los sistemas de acceso inalambrico fijo — (Cuestiones UIT-R 140/9, 215/8)

UIT-R F.1499 (Doc. rosa 9/1016) — Proyecto de nueva Rec. F.J9B/BWA] — Sistemas de transmision
radioeléctrica para el acceso inaldmbrico fijo en banda ancha (BWA) basado en normas de médem por
cable — (Cuestiones UIT-R 215/8, 140/9)

UIT-R M.1450 (Doc. rosa 8/1014) — Proyecto de nueva Rec. M.[8A9B-T4/DD] — Caracteristicas de las
redes radioeléctricas de area local (RLAN) de banda ancha — (Cuestiones UIT-R 212/8, 142/9)
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» UIT-R M.1454 (Doc. rosa 8/1040) — Proyecto de nueva Rec. M.[8/95] — Limite de la densidad de la
p.ir.e. y restricciones operacionales para las RLAN u otros transmisores de acceso inalambrico a fin de
asegurar la proteccion de los enlaces de conexion de los sistemas no geoestacionarios del servicio

movil por satélite que funcionan en la banda de frecuencias 5 150 — 5 250 MHz — (Cuestiones UIT-R
212/8, 142/9, 284/4)

* Recomendacion UIT-R F.701-2: Disposiciones de radiocanales para sistemas radioeléctricos
analogicos y digitales punto a multipunto que funcionan en bandas de frecuencias de la gama 1,350 a
2,690 GHz (1,5; 1,8; 2,0; 2,2; 2,4 y 2,6 GHz)

* Recomendacion UIT-R F.754: Sistemas de relevadores radioeléctricos en las bandas 8 y 9 para la
provision de conexiones interurbanas telefonicas en las zonas rurales

*  Recomendacion UIT-R F.755-2: Sistemas punto a multipunto utilizados en el servicio fijo

* Recomendacion UIT-R F.756: Sistemas AMDT punto a multipunto utilizados como concentradores
radioeléctricos

*  Recomendacion UIT.R F.757-2: Requisitos basicos y objetivos de calidad de funcionamiento para
sistemas de acceso inalambrico fijo que utilizan tecnologias derivadas de las tecnologias moviles y
ofrecen servicios de telefonia basica

* Recomendacion UIT-R M.819-2: Telecomunicaciones moviles internacionales-2000 (IMT-2000) para
los paises en desarrollo

* Recomendacion UIT-R F.1098-1: Disposiciones de radiocanales para sistemas de radioenlaces en la
banda 1 900-2 300 MHz

* Recomendacion UIT-R F.1103: Sistemas de relevadores radioeléctricos en las bandas 8 y 9 utilizados
para establecer conexiones telefonicas de abonado en zonas rurales

* Recomendacion UIT-R F.1104: Requisitos para los sistemas radioeléctricos punto a multipunto
utilizados en la parte de «grado local» de una conexion RDSI

*  Recomendacion UIT-R F.1105: Equipo transportable de radiocomunicaciones fijas para operaciones de
SOCOITO

* Recomendacion UIT-R F.1244: Redes radioeléctricas de area local (RLAN)
*  Recomendacion UIT-R F.1332-1: Transporte de sefiales radioeléctricas por fibras opticas
* Recomendacion UIT-R F.1399: Terminologia del acceso inalambrico

* Recomendacion UIT-R F.1400: Requisitos y objetivos de calidad de funcionamiento y de
disponibilidad para sistemas de acceso inalambrico fijo a la red telefénica ptiblica con conmutacion

* Recomendacion UIT-R F.1401: Bandas de frecuencia para los sistemas de acceso inalambrico fijo y
metodologia de identificacion

* Recomendacion UIT-R F.1402: Criterios de comparticion de frecuencias entre un sistema de acceso
inalambrico movil terrestre y un sistema de acceso inaldmbrico fijo que utiliza el mismo tipo de equipo
que el sistema de acceso inalambrico movil terrestre.

Los siguientes Manuales publicados por el UIT-R son utiles para la planificacion, ingenieria y desarrollo de
las redes de acceso inalambrico:

1 Bucle local para el acceso inalambrico, Volumen 1, Manual sobre Servicio movil terrestre (incluso
acceso inalambrico), UIT, 1996

2 Principios y enfoques de la evolucion hacia las IMT-2000/FSPTMT, Volumen 2, Manual sobre
Servicio mévil terrestre (incluso acceso inalambrico), UIT, 1997

3 Introduccion de las nuevas tecnologias en las redes locales, Directrices de la UIT, Ginebra, 1993.
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4.2.5 Lista de abreviaturas

ADSL Linea de abonado digital asimétrica (asymmetric digital subscriber line)
AMDC Acceso multiple por division de codigo

AMDC-DS Acceso multiple por division de codigo en secuencia directa

AMDT Acceso multiple por division de tiempo

AN Red de acceso (access network)

ATM Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)

AU Unidad de acceso (access unit)

BRA Acceso a velocidad basica (basic rate access)

BRAN Red de acceso radioeléctrico en banda ancha (broadband radio access network)
CAM Modulacion de amplitud sin portadora (carrierless amplitude modulation)
CATV Recepcion de television con antena colectiva (common antenna television)
CU Unidad de control (control unit)

DAB Radiodifusion de sonido digital (digital audio broadcasting)

DAMA Acceso multiple con asignacion por demanda (demand assigned multiple access)
DAWS Servicio inalambrico digital avanzado (digital advance wireless service)
DCS Seleccion dinamica de canal (dynamic channel selection)

DDF Duplex por division de frecuencia

DDT Duplex por division de tiempo

DMT Multitono discreto (discrete multi-tone)

DSL Linea de abonado digital (digital subscriber line)

DTMF Multifrecuencia bitono (dual tone multifrequency)

DU Unidad de distribucion (distribution unit)

DVB Radiodifusion de video digital (digital video broadcast)

EIC Equipo de las instalaciones del cliente

FITL Fibra en el bucle (fiber in the loop)

FTTC Fibra hasta la acera (fiber in the curb)

FTTH Fibra hasta el hogar (fiber to the home)

FWA Acceso inalambrico fijo (fixed wireless access)

GII Infraestructura de informacion global (global information infrastructur)
GoS Grado de servicio (grade of service)

HDSL Linea de abonado digital de alta velocidad (high speed digital subscriber line)
HFC Hibrido coaxial — fibra (hybrid fiber coax)

1P Protocolo Internet (internet protocol)

ISP Proveedor de servicio Internet (internet service provide)

g Unidad de interfaz (interface unit)
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LEO Orbita terrestre baja (low earth orbit)

LMDS Servicio de distribucion multipunto local (local multipoint distribution service)

MAQ Modulacion de amplitud en cuadratura (quadrature amplitude modulation)

MICDA Modulacion por impulsos codificados diferencial adaptativa

MPD4 Modulacién por desplazamiento de fase cuadrivalente

MMDS Servicio de distribuciéon multipunto por microondas (multipoint microwave
distribution system)

MPEG Grupo de expertos en peliculas cinematograficas (motion picture experts group)

PCI Interfaz de nucleo periférica (peripheral core interface)

PCP Plataforma de control de periféricos (peripheral control platform)

PDH Jerarquia digital plesiocrona (plesiochronuous digital hierarchy)

PMP Sistema punto a multipunto por microondas (microwave point to multipoint system)

PMP Punto a multipunto (point to multipoint)

PON Red optica pasiva (passive optical network)

POTS Sistema telefonico ordinario (plane old telephone system)

PRA Acceso a velocidad primaria (primary rate access)

RDSI Red digital de servicios integrados

RDSI-BE RDSI de banda estrecha

RGT Red de gestion de las telecomunicaciones

RITL Bucle local radioeléctrico (radio in the local loop)

RTPC Red telefonica publica con conmutacion

SDH Jerarquia digital sincrona (synchronous digital hierarchy)

SMF Funcion de gestion de servicios (service management function)

SMS Sistema/Servicio movil por satélite

SNI Interfaz de nodo de servicios (service node interface)

SPF Funcion de puerto de servicio (service port function)

SU Unidad de conmutacion (switching unit)

TF Funcioén de transporte (transport function)

UNI Interfaz usuario-red (user network interface)

UPF Funcion puerto de usuario (user port function)

VDSL Linea/bucle de abonado digital de muy alta velocidad (very high speed digital
subscriber line/loop)

VLR Registro de posiciones de vehiculos (vehicle location register)

VoD Video a la carta (video on demand)

VSAT Terminal de muy pequea abertura (very small aperture terminal)

WLL Bucle local inaldmbrico (wireless local loop)
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ANEXO 4A

Sistemas europeos de acceso inalambrico en banda ancha

1 Red de acceso radioeléctrico en banda ancha (BRAN) o Hiperacceso

El proyecto de red de acceso radioeléctrico en banda ancha (BRAN) del ETSI esta preparando la norma de
hiperacceso, y se ha aprobado ya un informe que define la arquitectura y los objetivos. El hiperacceso se
plantea los objetivos siguientes:

—  Servicios: telefonia, datos, multimedios, videoconferencia.
—  Espectro: por encima de 10 GHz.

— Oferta de acceso inalambrico en banda ancha (25 Mbit/s, aproximadamente) a pequefias y medianas
empresas y a particulares; se consideran los protocolos ATM o IP, compitiendo con el acceso por
xDSL y médems asociado con sistemas de distribucion por cable.

— Transmision transparente de las sefiales en los sistemas de hiperacceso, de manera que puedan
adaptarse a numerosas aplicaciones.

— Utilizacion de interfaces radioeléctricas y usuario-red normales, que garanticen una amplia distribucion
por diversos fabricantes.

— Obtencion de un bajo coste unitario merced al empleo de parametros normales (que permiten un
elevado nivel de integracion) y al tamafio del mercado que se desea.

Las aplicaciones de hiperacceso previstas atafien a la transmision de datos a elevada velocidad binaria,
principalmente para el acceso a Internet, la videoconferencia y el video a la carta, ademas del acceso a voz
y RDSI. A la vista de los requisitos técnicos mencionados anteriormente, los terminales hiperacceso no se
asignarian individualmente sino que estarian cubiertos por una licencia general. El protocolo permitira la
comparticion en tiempo real del sistema global entre los diversos usuarios. Al operador se le asignaria, no
obstante, una banda de frecuencias a través de una licencia, con lo que se compartiria el uso de la
frecuencia. Esta en estudio la identificacion de las bandas de frecuencias en las que puede implantarse el
hiperacceso sin coordinacion; se examinan en primer lugar las bandas que son objeto del proyecto del
Comité Europeo de Radiocomunicaciones (ERC) sobre acceso fijo por microondas. El objetivo es definir
una banda armonizada en Europa. En el programa de trabajo del equipo BRAN se sefialan como principales
etapas la aprobacion del proyecto de las primeras normas del hiperacceso (especificacion técnica de la capa
fisica, septiembre de 2000; especificacion técnica de control del enlace de datos, diciembre de 2000), y
disponibilidad de todas las especificaciones de prueba hacia el 2002. Las caracteristicas esenciales a definir
se refieren a la interfaz radioeléctrica, al protocolo para utilizar ATM y/o IP y a la interfaz de usuario.

2 Radiodifusion de sonido digital

La radiodifusion de sonido digital (DAB, digital audio broadcasting) es una tecnologia elaborada dentro de
un proyecto EUREKA (el EU147), consorcio formado por unos cincuenta miembros. Permite la
transmision de programas de radiodifusion de alta calidad, tipicamente la de un disco compacto, junto con
datos del servicio (PAD, datos asociados al programa) a receptores fijos, transportables o moviles.

La DAB constituye una norma ETSI (ETS 300 401). En la UIT se distinguen dos normas: la DAB A para
Europa y la DAB B para los Estados Unidos de América.

Las bandas de frecuencias utilizadas para la transmision DAB son, o bien bandas de VHF
(170-240 MHz), o bien la banda L (1,5 GHz) compartida entre transmisiones terrenales o por satélite. El
alcance de un transmisor DAB equivale al de un transmisor de television, esto es, 20 km (banda L) y 80 km
(VHF).
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La velocidad en el enlace descendente es aproximadamente de 1,5 Mbit/s con modulacion OFDM
(multiplexacion por division ortogonal de frecuencia). El multiplex contiene 6 programas de radiodifusion
de alta calidad con datos asociados al programa. Se utiliza el método de compresion de la capa 2 de audio
MPEG2.

Las pruebas realizadas con vehiculos equipados con un receptor DAB unido a un decodificador de
television digital han demostrado que es viable transmitir programas de television a vehiculos en
movimiento, si bien con limitaciéon de calidad (900 kbit/s asignados al video). Del mismo modo se ha
comprobado el acceso a Internet asociando un teléfono GSM en el enlace ascendente con un multiplex
DAB que contiene la secuencia IP en el enlace descendente de alta velocidad (1,5 Mbit/s).

Se han implantado servicios de radiodifusidon de sonido digital en diversos paises, entre ellos Alemania,
Bélgica, Gran Bretafa y Suecia. En Francia, se equiparon cinco ciudades con ocasion de la Copa Mundial.
Prosigue la introduccion del servicio, intentando cubrir en primer lugar las zonas de mayor densidad de
poblacion.

Existen receptores tanto fijos como para vehiculos, pero los precios actuales (en torno a 1 000 €) limitan su
empleo. En 1999 se ha introducido una segunda generacion de receptores, cuyo precio equivale al de un
receptor AM/FM de gama alta, es decir, entre 270 y 450 €. La antena es del tipo de latigo.

3 Servicio inalambrico digital avanzado

Teniendo en cuenta la demanda del mercado para equiparar las capacidades y velocidades de datos del
mundo inalambrico a las de las redes fijas, el ETSI alienta la evolucion de las normas existentes para hacer
surgir nuevas generaciones de infraestructuras.

Ya en enero de 1997, el ACTE 36 solicité un informe sobre el concepto de servicio inalambrico digital
avanzado (DAWS, digital advanced wireless service). El informe EPT 4, introducido en el ACTE 37 en
marzo de 1997, dio lugar a una peticion de normalizacion por el ETSI. Por tal motivo un nimero apreciable
de miembros del ETSI decidieron considerar un desarrollo de la norma TETRA PDO (Packet Data
Optimised, datos en paquetes optimizados) para ofrecer plena movilidad e itinerancia, con velocidades de
hasta 155 Mbit/s en ATM inalambrico. La nueva norma se denominé DAWS y fue estudiada por el Foro
ATM.

Hasta la fecha se conocen unas diez contribuciones al estudio de viabilidad de DAWS, y se ha efectuado
una demostracion a plena escala durante la séptima conferencia de la CEPT, del 5 al 7 de mayo de 1998, en
Copenhague.

La movilidad es hoy una de las funciones que cabe esperar de los futuros «navegadores inalambricos de
Internet» portatiles, que ofrecerdn transmision directa de imagenes, asi como localizacion automatica de
vehiculos o personas.

El DAWS se incluye, pues, en el segmento de servicios moviles de alta velocidad de datos y ofrecera
servicios de bucle local inalambrico de alta velocidad: telefonia, datos, multimedios, video, difusion,
dirigidos principalmente a usuarios profesionales.

En términos de mercado, considerando que el 5% de la telefonia mundial integrara la Internet en este final
de milenio, el potencial del DAWS se estima ya en 5 millones de usuarios.

Estan en estudio los aspectos relativos al controlador de enlace 16gico (LLC, logical link controller) y al
controlador de acceso a los medios (MAC, media access controller), continuando un primer informe
técnico emitido en enero de 1998. El programa actual permite esperar la publicacion de una norma
armonizada hacia el final del afio 2000.

El DAWS ofrece diversas posibilidades de acceso inalambrico a Internet. Los operadores tienen posibilidad
de conectar las estaciones de base DAWS directamente a Internet, ofreciendo asi a sus clientes un acceso
mundial de alta velocidad a la Red. Los administradores del sistema pueden disponer puntos de acceso en
sitios de empresa ampliados para que el personal pueda acceder a Internet.
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También puede instalarse en la vivienda un punto de acceso inalambrico a Internet de alta velocidad. Por
ultimo, la policia y las fuerzas armadas pueden utilizar terminales DAWS para acceder a las redes IP
apropiadas.

El sistema DAWS ofrece, por tanto, plena movilidad «sin fisuras» en las zonas cubiertas por una estacion
de base DAWS o que dispongan de un punto de acceso.

Por el momento queda en estudio la banda de 5 GHz, y especialmente la banda 5,15-5,7 GHz, para
determinar cualquier comparticion posible entre sus usuarios actuales y el DAWS.

La definicién de frecuencias armonizadas por la CEPT condiciona la implantacion del DAWS, que incluye
la preparacion de Reglamentaciones técnicas comunes por la Comision de la Union Europea.

Al ofrecer plena movilidad y acceso a multimedios con velocidades de hasta 155 Mbit/s, el DAWS integra
la interfaz ATM con las redes fijas.

4 DECT

La norma europea DECT (telecomunicaciones digitales mejoradas sin cordon) ha experimentado un rapido
desarrollo desde 1994. Esta norma ha permitido utilizar la tecnologia inalambrica en aplicaciones de
telefonia residencial, en el sector privado y en entornos publicos, tanto en aplicaciones de acceso
inalambrico fijo como en aplicaciones de movilidad limitada (CTM, movilidad de terminales sin cordon).

El ETSI ha establecido una serie de perfiles en DECT para diversas aplicaciones que abarcan servicios de
voz (32 kbit/s), facsimil (28,8 kbit/s) y datos tanto transmitidos en banda vocal como digitalmente
(64 kbit/s). Los nuevos perfiles proporcionan ademas servicios de datos con velocidad asimétricas (hasta
552 kbit/s en sentido de retorno y 24 kbit/s en el de ida). Las normas en elaboracion se concentran en el
estudio de perfiles multimedios y en la definicion de la interfaz inalambrica de 2 Mbit/s. La incorporacion
de estos nuevos perfiles permite construir sistemas multiservicio de acceso inalambrico fijo con capacidad
de comunicacioén vocal y de acceso a Internet.

El uso de la DECT en el entorno publico se ha concentrado mayoritariamente en los sectores residenciales y
SOHO (mas de 1,5 millones de lineas en todo el mundo), mientras que para las grandes compaifiias la
utilizacién quedaba reducida a las centrales inalambricas provistas de movilidad. El radio de las células en
un sistema de acceso inalambrico fijo esta limitado a 16 km (en condiciones de visibilidad directa). El
trafico maximo que puede distribuir una estacion de base se aproxima a 80 Erlang. En aplicaciones dotadas
de movilidad, el radio de cobertura se limita a 500 m. En el afio 1997, DECT asumi6 un 31% de los pedidos
de acceso inalambrico fijo en el mundo entero.

Las redes de acceso inalambrico fijo basadas en DECT pueden tener cobertura local (unicelular), cobertura
regional (multicelular), o nacional (multisistema), y estan concebidas para constituir redes de acceso.

Una directiva europea (1991) aprobo la utilizacion de la banda 1 880-1 900 MHz para DECT en Europa. En
el resto del mundo, las bandas atribuidas, dependiendo de los paises, son: 1 880-1 900, 1 900-1 920, y
1 910-1 930 MHz. Para aplicaciones de acceso inalambrico fijo, también existen equipos en la banda
3,4-3,6 GHz. La tecnologia DECT permite compartir la utilizacién del espectro entre varias aplicaciones y
distintos operadores. El Foro DECT recomienda un maximo de 2 operadores publicos de acceso
inalambrico fijo para 20 MHz.

Hay terminales de acceso fijo disponibles en versiones monolinea y multilinea.
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5 Radiodifusion digital de video

El consorcio europeo DVB (radiodifusion digital de video) fue creado en 1993, y hoy agrupa mas de
230 miembros. Tiene por finalidad preparar la normalizacion de la television digital:

* DVB-S: norma de transmision por satélite (ETS 300 421)
*  DVB-T: norma de transmision terrenal (microondas) (ETS 300 744)

*  DVB-C: norma de transmision por cable (ETS 300 429)
Las normas estan definidas por el ETSI.

Las DVB-S y DVB-C se utilizan por doquier. La DVB-T compite con las normas norteamericana (ATSC) y
japonesa (ISDB). Australia escogidé la DVB-T, y en Argentina y el Sudeste asiatico todavia no se ha
decidido.

La banda del canal de transmision es la misma que para la television analodgica (6, 7, 8 MHz) y permite
transmitir de 24 a 30 Mbit/s (de 4 a 10 programas). Pueden utilizarse los canales «prohibidos».

La DVB-T permite la implantacion de servicios (television, datos asociados como la «guia de TV», difusion
de datos) en terminales fijos, transportables o méviles (por ejemplo, en vehiculos). El precio tipico de un
receptor doméstico debera ser similar al de un receptor de gama alta actual. En el televisor podria integrarse
la recepcion terrenal y por satélite, o bien terrenal y por cable. Se utilizan las tradicionales antenas Yagi o
de latigo. La tecnologia aplicada es la multiplexacidon por division de frecuencia ortogonal codificada
(COFDM), incluyendo codificacion de canal convolucional.

Gran Bretafia viene emitiendo desde el 15 de noviembre de 1998. Suecia, Italia y Espafia iniciaran
proximamente el servicio. Francia todavia no ha adoptado una decision. En Alemania pronto se va a validar
la recepcidn en méviles mediante una prueba en la que intervienen unos cuarenta transmisores.

Se acometen hoy estudios para establecer un canal de retorno por microondas. Se introduciran asi
numerosos servicios relacionados con este canal de retorno, entre ellos los de compras por video, Internet y
television de pago. Los servicios de Internet se prestan ya mediante la asociacion de un enlace telefonico de
ida y otro de retorno de varios megabit por segundo.

El transmisor suele cubrir una extension de unos 50 kilometros. La instalacion de redes SFN (redes de
frecuencia tnica) permite la recepcion continua dentro de una region o a lo largo de una autopista.

Las bandas de frecuencia utilizadas son las de UHF y VHF (470 a 890 MHz).

La DVB-S aprovecha la capacidad de los transpondedores de satélite y permite velocidades de datos desde
2 a 72 Mbit/s en las bandas Ku y C. Se utiliza la modulacion MDP4, asociada con la codificacion
convolucional de canales. Se utilizan muchas clases de programas via satélite. La cobertura guarda relacion
con las caracteristicas de los satélites geoestacionarios. En Francia, los grupos digitales importantes: TPS,
CANAL Satélite y AB SAT utilizan, respectivamente, los grupos de satélites EUTELSAT (HOT BIRD) y
SES (ASTRA).

Los receptores son fijos y actualmente necesitan utilizar un decodificador especifico. A medio plazo, el
decodificador digital se integrard en el televisor, cuyo precio equivaldré al de un aparato de la gama alta.
Las antenas utilizadas son reflectores parabolicos con didmetro minimo de 50 a 60 centimetros.
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También a medio plazo, los receptores podrian combinar:
— recepcion terrenal + recepcidn por satélite

— recepcion terrenal + recepcidn por cable.

6 Hiperlan

En diciembre de 1996, el ETSI publicé la norma ETS 300 652, denominada Hiperlan (HIgh PERformance
Local Area Network, red de area local de alta prestacion) de tipo 1, para utilizarse en la banda de 5,2 GHz,
atribuida sin licencia a redes de area local en Europa y en los Estados Unidos. En Hiperlan se puede
entonces transmitir mas de 20 Mbit/s en cada uno de los 5 canales adyacentes de esta banda (7 en los
EE. UU.), lo cual permite construir una verdadera red de area local multimedios, con terminales deducidos
de la normalizacion y por lo tanto capaces de interfuncionar.

La elevada velocidad de datos (10 Mbit/s, compatible con Ethernet) y la normalizacion de Hiperlan
efectuada por el ETSI son los factores en que se apoya el éxito de Hiperlan cuando se abordan los mercados
profesionales y residenciales. Actualmente, mas del 90% de las redes de area local empresariales funcionan
con Ethernet de 10 y 100 Mbit/s. Hiperlan es la ampliacion radioeléctrica natural de estas infraestructuras.

Se espera que Hiperlan origine un desarrollo apreciable de las LAN inalambricas, especialmente en los
sectores profesional y residencial, ofreciendo velocidades de datos compatibles con las aplicaciones
multimedios actuales.

La distribucion residencial, como extensién de las redes de acceso en banda ampliada, requiere una
solucion flexible de alto rendimiento, bien aceptada por el usuario final. La telefonia inalambrica, como
también los sistemas de alarma inalambricos, ha contribuido al éxito de las soluciones radioeléctricas en
entornos residenciales. Esta tendencia deberd ser confirmada por la introduccién de nuevos servicios
interactivos y de multimedios y la explosion de la tecnologia informatica en el hogar y en las empresas de
pequefio y mediano tamafio.

Un producto Hiperlan disefiado segun la norma ETS 300 652 del ETSI es el tinico que puede ofrecer, a
corto plazo y a bajo coste:

— una verdadera red de area local,

compatibilidad con la red Ethernet de 10 Mbit/s,

velocidades de datos tutiles superiores a 10 Mbit/s,

cobertura de 50 a 100 m.

La norma Hiperlan 1 ha sido concebida para garantizar el interfuncionamiento entre diferentes fabricantes.
Los productos Hiperlan permiten conectar los terminales entre si, o con una red de infraestructura cableada,
sin compromiso alguno en cuanto a velocidad binaria y con la méaxima flexibilidad y transparencia. Aceptan
una movilidad de hasta 10 km/h. La distancia entre dos sistemas puede llegar hasta 100 m, y un mecanismo
de «repetidor automatico» extiende la cobertura hasta nodos ocultos o nodos distantes de la red.

Ademas, gracias a sus caracteristicas intrinsecas de alta velocidad de datos (mecanismo de tratamiento
prioritario de la transmision de tramas con respecto a las clases de servicio), la Hiperlan de tipo 1 esta bien
adaptada a la transmision del flujo de ATM y/o Internet (IPv6) dentro de las células radioeléctricas de una
red de area local, y ya desde hoy permite anticipar la esperada convergencia de la tecnologia de la
informacion y las telecomunicaciones.

En 1997, y en sustitucion del RES10, el ETSI cre6 el grupo BRAN para realizar en paralelo estudios sobre
la nueva norma Hiperlan de tipo 2 (red local ATM inalambrica), la norma de hiperacceso (acceso
inalambrico de alta velocidad de datos) y la norma Hiperlan de tipo 4 (de muy elevada velocidad, punto a
punto, también llamada Hiperlink). La opinion comun es que estas normas no se publicaran antes
de 2000 - 2001.
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La Hiperlan de tipo 1 se situa, por consiguiente, a corto plazo en un mercado masivo ya existente. Es el
origen de los primeros desarrollos tecnologicos en la banda de 5 GHz, susceptibles de ser utilizados por las
demas normas Hiperlan y de las iniciativas de armonizacion de la IEEE 802.11 en la misma banda.

7 MMDS/LMDS

El sistema de distribucion multipunto por microondas (MMDS) y el sistema de distribucion multipunto
local (LMDS) son sistemas inalambricos en banda ampliada, que respectivamente funcionan en las gamas
de frecuencias 2,5-2,686 GHz y 26-28 GHz 0 40,5-42,5 GHz.

Tradicionalmente el MMDS solia ser unidireccional, pero ahora esta avanzando hacia la bidireccionalidad,
y existe una variante del LMDS, llamada MVDS (Sistema de distribucién multipunto en video), que es
unidireccional. Por definicion, el enlace de retorno es un canal del tipo de difusion (punto a multipunto) y el
de ida es un enlace punto a punto.

Los servicios transportados son servicios multimedios (servicios de voz, datos, Internet, video), con las
capacidades que ofrece la interactividad del canal de retorno. La norma utilizada es la DVB (tren de
transporte). Se estan realizando ensayos que utilizan modulacion OFDM (division ortogonal de
frecuencia), en un proyecto europeo denominado CABSINET.

El MMDS tiene una cobertura aproximada de 50 km, con capacidad de transmision en torno a
450 Mbit/s/sector (120 programas)

La cobertura del LMDS se aproxima a 5 km, con capacidad de transmision en torno a 2,7 Gbit/s/célula
(500 programas).

El flujo de datos se divide en canales de 6, 7 u 8 MHz, admitiendo cada uno de ellos velocidades de datos
de hasta 45 Mbit/s.

Una ventaja de los sistemas MMDS/LMDS es que pueden sustituir o completar la red alambrica de una
ciudad, evitando asi tener que excavar zanjas para el tendido de los cables. Puede considerarse esta

tecnologia como un cableado virtual que ofrece los mismos servicios.

En ciertos paises, la tecnologia LMDS/MMDS tiene el atractivo de la reducida cobertura y la posibilidad de
ofrecer diferentes servicios o contenidos por cada sector o célula.

Los receptores equipados con un decodificador especifico estan fijos, con antenas exteriores pequefias
(15 cm de diametro).

La instalacion del transmisor tiene un coste reducido, y el precio del decodificador equivale al de un
receptor DVB-T, o sea, alrededor de 270 € a medio plazo.

8 SkyBridge

El sistema SkyBridge permite ofrecer un acceso en tiempo real a servicios interactivos, tales como:

acceso rapido a la Internet y otros servicios en linea,

— teletrabajo y acceso a servidores remotos, redes Intranet y LAN,
— videoconferencia y videotelefonia,

— telemedicina,

— servicios recreativos: video a la carta, juegos electronicos, etc.
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SkyBridge puede ofrecer ademas:
— una estructura de enlaces punto a punto
— enlaces de infraestructura para:

— redes telefonicas,

interconexiones de acceso inalambrico,

interconexion de estaciones de comunicaciones moviles.

Puede utilizarse asimismo el sistema SkyBridge para ofrecer servicios de banda estrecha mejorados
(telefonia — transmision de datos).

9 Teledesic

La red Teledesic admite asignacion por demanda de la anchura de banda, permitiendo que el usuario
solicite y libere capacidad a medida de sus necesidades. Merced a ello los usuarios solamente pagaran la
capacidad que realmente utilicen, y la red podra admitir un nimero de usuarios mucho mayor.

Los proveedores de servicios fijaran las tarifas de usuario final, pero Teledesic espera que sean comparables
a las de los futuros servicios inalambricos urbanos para acceso en banda ancha.

Con una disponibilidad no inferior al 99,9% conseguida por el angulo de elevacion de 40 grados, y un
disefio que admite millones de usuarios simultaneos, Teledesic prestara servicio a un coste por canal
comparable a los servicios urbanos existentes.

La red Teledesic ampliard sin discontinuidad alguna la red de infraestructura terrenal existente y prestara
servicios de informacion avanzados en cualquier lugar de la tierra. Entre sus clientes figuraran profesionales
de la informacion no dispuestos a encerrarse en ciudades cada vez mds ahogadas por la congestion, paises
con lineas telefonicas conectadas desde areas celulares remotas, y sociedades multinacionales en cuyas
redes empresariales se interconectan sucursales de todo el mundo. En cualquier momento y lugar que las
entidades o individuos deseen acceder a servicios de telecomunicaciones hoy so6lo existentes en las zonas
urbanas mas desarrolladas, la red Teledesic ofrecera una capacidad de conexién continua.

10 UMTS/IMT-2000

La segunda generacién de telecomunicaciones moviles nos ha introducido en la era de la movilidad. El
mundo ha descubierto las ventajas del teléfono «de bolsillo», tanto para servicio profesional como privado.

El éxito puede medirse por algunas cifras:

— 260 millones de abonados moviles en todo el mundo, entre ellos mas de 100 millones
en GSM,

— indices de penetracion en constante aumento.

Sin embargo, los sistemas de la segunda generacion tienen dos inconvenientes:
— no pueden utilizarse en cualquier lugar del mundo,

— tienen limitaciones de capacidad y velocidad.

El UMTS (sistema de telecomunicaciones moviles universal) es un candidato europeo a la familia IMT-
2000 (telecomunicaciones moviles internacionales para el afio 2000). Su normalizacion la lleva a cabo el
ETSI; el sistema de interfaz radioeléctrica, llamado UTRA, fue aprobado por el ETSI al principio de 1998:
en él se combinaran dos modos en duplex, la division de tiempo y la division de frecuencia. Todos los
miembros del IMT-2000 podran interfuncionar, y la velocidad de datos en UMTS llegara a 2 Mbit/s.



Informe sobre la Cuestion 16/2 179

De este modo, el UMTS/IMT-2000 satisfara las demandas del mercado que, una vez descubierta la
movilidad, desea ahora combinar la movilidad con la transmisién de datos. Por ejemplo:

— acceso/utilizacion/descarga de bases de datos,
— acceso a redes de datos de tipo Internet,
—  correo electronico avanzado,

—  transmision de imdgenes animadas.

Por la movilidad y elevada velocidad de datos que ofrece, el UMTS aporta una solucion al problema del
acceso inalambrico, que presenta la ventaja de suprimir la «interrupcion» que se produce hoy al conmutar
del teléfono celular movil al teléfono fijo, e incluso sin cordones: el terminal sera unico.

Las primeras licencias UMTS se han concedido en Finlandia, para que su explotacion comercial comience
en 2001. Se espera conceder un total de 60 autorizaciones desde ahora al 2003.

Generalmente se admite que la introduccion del UMTS se verificara de un modo muy diferente a la del
GSM. El GSM sustituia a redes limitadas de la primera generacion que presentaban numerosos
inconvenientes (propagacion erratica, terminales grandes, etc.), y su éxito fue tan grande que los operadores
tuvieron que hacer fuertes inversiones en redes que satisficieran la demanda.

El UMTS se introducira mas gradualmente, comenzando en lugares donde haya una fuerte demanda para
constituir, como suele decirse, «islas UMTS en el océano GTM». Después se iran extendiendo
gradualmente estos enclaves hasta abarcar todo el territorio. Los terminales permitiran la itinerancia entre
los dos sistemas mientras sea necesario.

Las redes UMTS son redes completas (con acceso, conmutacion y gestion de movilidad) de cobertura
ilimitada, completada si es necesario por medio de satélites. Los tamafios de las células pueden variar desde
unas decenas de metros hasta varios kilometros, tanto fuera como dentro de los edificios.

La UIT ha sefalado la siguiente banda de frecuencias, denominada banda «de nacleo», para IMT-2000:
— 1920-1980 MHz acoplada con 2 110-2 170 MHz (2 x 60 MHz) (terrenal),
— 1885-1920 MHz y 2 010-2025 MHz (50 MHz) (terrenal),

— 1980-2010 MHz acoplada con 2 170-2 200 MHz (2 x 30 MHz) (satélite).

Para el segmento terrenal, se tiende a atribuir a cada operador 2 x 15 MHz en las bandas asociadas por
pares, mas 5 MHz en las bandas no emparejadas en la fase de instalacion inicial. Estd en debate la
atribucion de bandas «sin licencia.

Dado que las encuestas de mercado indican que estos valores resultarian insuficientes para el 2005, se estan
investigando nuevas bandas de ampliacion.

Los terminales, de tipo portatil, seran multimodo por demanda a fin de permitir la itinerancia entre el
UMTS vy los sistemas de la segunda generacion, o bien multibanda para abarcar las distintas bandas de
frecuencias utilizadas por los sistemas moviles.
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CAPITULO 5

5 Gestion de red y de servicios

5.1 Demandas de un nuevo enfoque en la gestion de red

La operacion, la administracion y el mantenimiento (OA&M) son métodos clasicos para el control y la
supervision de las redes de telecomunicacion. Los rapidos desarrollos de las redes en los ultimos afios
unidos al gran nimero de tecnologias en proyecto o en uso, la multitud de suministradores y la veloz
introduccién de nuevos servicios, requieren el perfeccionamiento de los OA&M para conseguir una
gestion de las telecomunicaciones que abarque procesos mas avanzados. Comprenden éstos la
localizacion de fallos, configuracion, calidad de funcionamiento, seguridad, contabilidad, y planificacion
y gestion que incluya la provision de red y de servicios. El objetivo principal de la gestion de
telecomunicaciones consiste en utilizar del mejor modo posible los recursos de telecomunicacion
disponibles. A fin de garantizar el interfuncionamiento entre sistemas de gestion diferentes y satisfacer la
demanda de funciones de gestion de gran contenido, la UIT ha elaborado un nuevo concepto de gestion
denominado Red de Gestion de las Telecomunicaciones (RGT).

La RGT se basa en el principio de gestion de la interconexion de sistemas abiertos (OSI). Utiliza un
lenguaje normalizado para la comunicacion, atiende a entornos de multiples suministradores y satisface
las tradicionales necesidades de la operacion y el mantenimiento, como son la puesta en servicio, pruebas,
recogida y analisis de datos, localizacion de averias, reposicion de red y de servicio, y gestion de la
capacidad de anchura de banda. Las ventajas previsibles atafien a la reduccion de costes de explotacion, la
mayor flexibilidad de operacion, administraciéon y mantenimiento, y la prestacion de servicios de manera
oportuna y competitiva.

5.2 Normas y referencias de la RGT

La normalizacion de los principios de la RGT comenz6 en 1986 por iniciativa de la UIT, y ha dado lugar
a una serie de Recomendaciones UIT-T que describen la RGT en general, asi como otras
Recomendaciones sobre asuntos especificos de equipo y gestion de redes y servicios. El trabajo de
normalizacion de la RGT no ha acabado todavia y actualmente prosigue en numerosos organismos de
normalizacion. La Recomendacion M.3000 del UIT-T ofrece un panorama de las Recomendaciones
relativas a la RGT (véase la figura 5.1).

Otras organizaciones y foros de normalizacion estdn asimismo estudiando sistemas de gestion de red.
Estas son las siguientes:

—  Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO)
—  Foro de telegestion (Foro TM)
— Foro ATM (ATMF)
Grupo de gestion de objetos (OMG)
La figura 5.2 ilustra las principales organizaciones de normalizacion de RGT.
El documento de la UIT «Mejora del mantenimiento, directrices para un nuevo enfoque basado en la Red

de Gestion de Telecomunicaciones (RGT)» da mas detalles sobre la arquitectura y realizaciones de la
RGT, y puede utilizarse para elaborar estrategias especificas de gestion de red.
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Figura 5.1 — Ejemplos de relaciones entre las Recomendaciones relativas a la RGT
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Figura 5.2 — Principales organizaciones de normalizacion que afectan a la RGT
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En la seccion 5.5 de este capitulo se explica con mayor detalle la finalidad del trabajo de las principales
organizaciones de normalizacion.

53 Principios de la RGT

La red de gestion de las telecomunicaciones es un concepto nuevo, elaborado por expertos en gestion y en
informatica durante las actividades de normalizacion internacional sostenidas en diversas organizaciones
de normalizacién, bajo el liderazgo del UIT-T. Hubo que aplicar nuevos instrumentos para obtener
modelos que tal vez sean de dificil comprension para lectores no familiarizados con problemas abstractos.
Para que puedan entender este capitulo ingenieros y directivos de todas clases se ha incluido un minimo
de teoria basica de la RGT.

El concepto de red de gestion de telecomunicaciones es muy amplio, como se ilustra en el ejemplo
presentado en el cuadro 5.1.

La RGT es una red separada conceptualmente, que se relaciona con una red de telecomunicaciones en
diversos puntos a efectos de medicion, observacion y control como se indica en la figura 5.3. En
principio, las funciones de gestion estan separadas de las funciones de telecomunicacion. La linea
divisoria de la RGT separa las partes del equipo de telecomunicaciones que intervienen en la
comunicacion de aquellas otras necesarias para la gestion.
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Cuadro 5.1 — Ejemplo de materias incluidas en el enfoque RGT

Soporte fisico RGT: Computadores
Terminales
Sistemas de comunicaciéon
Interfaces de gestion
Equipo de red
Soporte logico RGT: Aplicaciones de gestion
Bases de informacién de gestion
Transferencia de mensajes
Campos de aplicacion: Redes publicas y privadas
Servicios de telecomunicacion
Sistemas de transmision digital y analégica
Centrales digitales y analogicas
Areas funcionales: Gestion de calidad de funcionamiento
Gestion de averias
Gestion de configuracion
Gestién de seguridad
Gestion de contabilidad

Figura 5.3 — Relacion general de una RGT a una red de telecomunicaciones

RGT B
Sistema de

operaciones

Sistema de
operaciones

Sistema de
operaciones

A otras
RGT

Red de comunicaciones

de datos

Estacion de
trabajo

Sistemas de

Central .,
|| transmision

Central

Sistemas de |-----

L1 transmision ||

Central

Red de telecomunicacion

Fuente: Rec. UIT M3010.
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La RGT tiene por finalidad gestionar todas las clases de equipos de telecomunicacion (por ejemplo,
transmision y conmutacidon), equipos soporte de telecomunicacion (suministro de energia,
acondicionamiento de aire y seguridad), y los suyos propios. La RGT en su calidad de instrumento
soporta operadores de red y pretende ofrecer rutinas de interfaz hombre/maquina faciles de comprender.
El concepto de RGT en su total amplitud puede describirse mediante diferentes aspectos de su
arquitectura (véase el cuadro 5.2).

Cuadro 5.2 — Descripcion de los aspectos RGT

* La arquitectura funcional describe las funciones implicadas en el intercambio de
informacion entre el operador y el equipo gestionado.
e La arquitectura fisica describe la posible distribucién de las funciones a las
diferentes unidades fisicas del equipo de gestion RGT.
e La arquitectura de trata la relacion entre los recursos susceptibles de gestion
informacion del equipo gestionado y la representacion abstracta de los

mismos en bases de datos. La arquitectura de informacion
describe el tratamiento de la informacion de la base de

datos.
e La arquitectura logica permite dividir las complejas actividades de gestion en otras
por capas menos complejas, que pueden ser atribuidas a diversas
capas de gestion.
* Funciones de gestion forman un conjunto de las diversas tareas de gestion de los
operadores.
e Comunicaciones de datos son responsables de la transferencia de informacion entre

las diversas unidades fisicas RGT (mensajes a través de las
interfaces de gestion).

El objetivo de la arquitectura RGT consiste en facultar a los operadores para que reduzcan al minimo su
tiempo de reaccion frente a los eventos de la red, optimicen el flujo de informacion relativa a la gestion,
distribuyan el control geograficamente y mejoren la asistencia al servicio y la interaccion con los
usuarios.

*  Arquitectura funcional de la RGT

La arquitectura funcional proporciona un mecanismo para describir y comprender los procesos de gestion
sin necesidad de identificar los sistemas fisicos. Describe la distribucién de funciones dentro de la RGT
para permitir la creacion de bloques constructivos funcionales a partir de los cuales pueda constituirse una
RGT de cualquier grado de complejidad. La arquitectura define bloques de funcion que contienen
componentes funcionales, los cuales caracterizan en detalle la funcion particular de esos bloques.

*  Arquitectura fisica de la RGT

La arquitectura fisica RGT proporciona mecanismos para describir la arquitectura de los sistemas de
gestion, equipos de red e interfaces de gestion, etcétera, utilizados para establecer una red de gestion de
telecomunicaciones. Los bloques de funcion y sus componentes funcionales asociadas pueden
materializarse en diversos dispositivos fisicos. Tales dispositivos se conectan a través de los interfaces de
gestion Q3, F y X como se representa en la arquitectura fisica de RGT simplificada de la figura 5.4. Estas
interfaces corresponden a los puntos de referencia de la arquitectura funcional y facilitan la independencia
de interconexion con respecto a dispositivos o suministradores. A través de tales interfaces fluye la
informacién de gestion (tanto peticiones como resultados) en forma de mensajes de datos estructurados.
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Figura 5.4 — Arquitectura fisica RGT
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Fuente: Rec. UIT-T M.3010.

*  Arquitectura de informacion de la RGT

La arquitectura de informacion describe la naturaleza de la informaciéon de gestion que ha de
intercambiarse entre los bloques de funcion. Se basa en los conceptos de gestor/agente elaborados para la
gestion de los sistemas OSI. Se establece un modelo de informacion orientada al objeto que presenta una
abstraccion de los recursos (fisicos o ldgicos) que se estan gestionando. El modelo de informacion
conduce a una representacion abstracta de los procesos que gestionan y son gestionados. Un modelo
comprende:

* Una base de informacion de gestion (MIB) que contiene un conjunto de objetos gestionados con
todas sus propiedades, por ejemplo, abstracciones de recursos gestionables.
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* Sistemas de operaciones (OS) involucrados en las aplicaciones de gestion, por ejemplo,
mantenimiento del equipo de transmision.

*  Protocolos para la transferencia de mensajes de informacion relativa al mantenimiento, destinada a
los procesos que gestionan y son gestionados.

. Arquitectura légica por capas

La arquitectura logica por capas (LLA, logical layered architecture) permite dividir las funciones
complejas de la gestion en partes de menor complejidad, agrupadas en capas logicas. Las capas ldgicas
describen las funciones que comprenden y la relacion entre las capas. Las funciones de gestion, incluidas
las funciones de elemento de red (NEF), la funcién de mediacion (MF) y la funcion de sistema de
operaciones (OSF), pueden relacionarse con cinco capas logicas:

*  Capa de elemento de red (NEL), responsable de la gestion de unidades y funciones atomizadas dentro
del elemento de red.

*  Capa de gestion de elemento (EML), responsable del control y la coordinacion de un subconjunto de
elementos de red sobre una base de NEF individual (informacion de gestion intercambiada entre las
OSF de la red y las NEF individuales), asi como del control y la coordinacion de un subconjunto de
elementos de red sobre una base colectiva (las OSF pueden hacer ver como una sola entidad un grupo
de NEF, y gestionar la conectividad entre las NEF). Son funciones tipicas, por ejemplo, las de
mantener entre otros los datos de estadistica y registro, ademas de la comunicaciéon con capas
adyacentes (NEL, NML).

*  Capa de gestion de red (NML), responsable del control y la coordinacion de la vision a nivel de red
de todos los NE que la integran, asi como de la total visibilidad de las redes, en la que se incluyen,
por ejemplo, datos estadisticos, de registro y otros relacionados con la red, y la comunicacion con
capas adyacentes.

*  Capa de gestion de servicio (SML), responsable de los aspectos contractuales ofrecidos a los clientes,
que comprenden, por ejemplo, tratamiento de ordenes de servicio y reclamaciones, facturacion y
comunicacion con capas adyacentes.

*  Capa de gestion comercial (BML), responsable de la empresa total, que implica, por ejemplo, el
soporte de las decisiones de inversion en recursos de telecomunicacion y en gestidn y comunicacion
con las capas inferiores.

. Funciones de gestion

La RGT estd concebida para sustentar una extensa variedad de éareas de gestion que abarcan la
planificacidn, instalacion, operacion, administracion, mantenimiento y puesta en servicio de redes y
servicios de telecomunicacion. Las funciones de gestion que prestan soporte a todo esto se han dividido
en cinco sectores funcionales:

* Gestion de la calidad de funcionamiento (recogida, separacién y entrega de estadisticas de
funcionamiento, optimizacion de la red).

*  Gestion de averias (reconocimiento, aislamiento, informe, registro).

*  QGestion de configuracion (instalacion de equipos, ajuste de estado y de parametros, configuracion de
anchura de banda).

* Gestion de contabilidad (recogida, almacenamiento y entrega de informacién de tarificacion y
contabilidad).

*  Gestion de seguridad (administracion de las funciones de autorizacion, proteccion contra la intrusion
de las redes de telecomunicaciones publicas).

Los sectores sefialados proporcionan un marco dentro del cual pueden determinarse las aplicaciones
apropiadas de manera que se preste apoyo a las necesidades comerciales de la administracion.

Las actividades de gestion de los operadores son, en muchos casos, similares y se intenta armonizar y
normalizar estas actividades como servicios de gestion de la RGT (Recomendacion M.3400), como se
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indica en la figura 5.5. Los servicios de gestion de la RGT pueden relacionarse con los sectores
gestionados de la RGT. Dichos servicios se componen de funciones gestionadas de RGT y conjuntos de
funciones de gestion de RGT (Recomendacion M.3200). Las funciones de gestion de RGT se transmiten
en forma de mensajes a través de las interfaces de gestion.

Figura 5.5 — Ejemplo de servicios de gestion de la RGT
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El tnico significado del signo v insertado en cada casilla de cruce es que el sector gestionado de telecomunicaciones correspondiente a la
columna necesita el servicio de gestion sefialado en la fila. El conjunto de signos de una columna define qué servicios de gestion podrian
utilizarse para realizar la gestion del correspondiente sector gestionado de telecomunicaciones. La figura 5.5 presenta un ejemplo de relaciones
aplicadas al mantenimiento, en particular a la vigilancia de alarmas.
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e Comunicaciones de datos

La RGT utiliza los perfiles de la interconexion de sistemas abiertos (OSI) para transferir informacion
entre los sistemas. Las series de protocolos FCD estan definidos en las Recomendaciones Q.811, Q.812 y
G.773. La funciéon de comunicaciones de datos (FCD) de la capa 7, materializada en una red de
comunicacion de datos (RCD), trata los mensajes pertenecientes a las funciones de gestion de la RGT. La
funcion de comunicaciones de mensajes (MCF) comprende las tres capas de protocolo inferiores.

Se ha propuesto incluir una opcion para utilizar un perfil de protocolo TCP/IP en la Recomendacion
revisada aplicable a los perfiles de protocolo de la capa inferior para las interfaces Q3 y X. El protocolo
TCP/IP de Internet se utiliza a menudo para aplicaciones RCD locales (LAN).

5.4 Realizacion practica de la RGT

El establecimiento de la red de gestion de las telecomunicaciones provoca la demanda de sistemas de
gestion acomodados a la RGT, en los que se aplican las Recomendaciones UIT relativas a RGT, pero sin
formar parte de esas Recomendaciones. Sin embargo, la practica actual conduce a la realizacion ilustrada
en la figura 5.6, que representa un sistema de gestion simplificado en relacién con la RGT y la red de
telecomunicaciones gestionada.

Figura 5.6 — Configuracion tipica de un sistema de gestion
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Un sistema de gestion (MS) comprende una plataforma informdtica y unos terminales informdticos, que
contienen:

» El equipo fisico del computador con interfaces al usuario (operador) y a la red de telecomunicacion
gestionada.
»  El soporte légico del computador, incluido el sistema operativo del computador, las aplicaciones de

gestion, el almacenamiento de datos (base de informacion de gestion) y los servicios de comuni-
caciones con el usuario y la red.

Debido a la extension geografica de la red gestionada, hasta los sistemas de gestion pueden distribuirse, lo
que da lugar a un procesamiento distribuido.

Los sistemas de gestion desarrollados mediante la arquitectura logica por capas pueden contener diversas
partes, cada una de ellas responsable de la gestion en una determinada capa de gestion. La arquitectura
fisica resultante suele constar de los siguientes sistemas de gestion:

Sistema de gestion de elemento (EMS)
Sistema de gestion de red (NMS)
Sistema de gestion de servicio (SMS)
Sistema de gestion comercial (BMS).
En el momento actual, los suministradores s6lo ofrecen el EMS y el NMS, bien como partes separadas o

ubicados conjuntamente en un equipo (sistema de gestion). E1 SMS se utiliza para servicios mas sencillos,
por ejemplo, el servicio de lineas arrendadas, version RGT del BMS todavia no generalizada.

Dependiendo de la jerarquia de las redes —local, regional y nacional—, puede definirse una jerarquia de
sistemas de gestion de red correspondientes que determine el nimero de sistemas de gestion de subred
(SNMS) que estan conectados jerarquicamente al sistema de gestion de red (NMS). En la figura 5.7 se
muestra una posible disposicion de sistema de gestion para red de transporte.

Figura 5.7 — Ejemplo de red de transporte gestionada
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Algunas de las funciones EMS y NMS se enumeran en el cuadro 5.3.

Cuadro 5.3 — Ejemplo de las funciones EMS y NMS

Funciones del sistema de gestion de elementos (EMS):

e Construccion de mapa de elementos de red y gestion del mapa

*  Control de un subconjunto de elementos de red

*  Gestion de la seguridad

»  Informacion de averias (localizacion y tipo, procedimientos de  reparacion)
*  Funcion de pasarela a la capa de gestion de red y a la estacion de trabajo

Funciones del sistema de gestion de red (NMS):

*  Construccion del mapa de red y gestion del mapa

»  Control de red o subred

*  Gestion de la seguridad

*  Recogida de datos de contabilidad

*  Funcion de pasarela a la capa de gestion del servicio y a la estacion de trabajo

La utilizacion de las funciones de gestion conlleva la transferencia de informacion a través de interfaces
de gestion. La cuestion es saber cual de las interfaces de sistema de gestion debe acomodarse a la RGT.
En el caso de las interfaces Q3 puede adoptarse el enfoque normalizado por la UIT para la mayoria de los
intercambios de informacién. La comunicacion en las RCD locales, sin embargo, frecuentemente se basa
en interfaces SNMP o de propiedad privada, disponibles en el mercado, que pueden dar lugar a soluciones
mas econdmicas.

(Qué plataforma informatica serda adecuada para aplicaciones RGT? La experiencia demuestra que el
disefio deberia tener la maxima independencia con respecto a la tecnologia, pero al mismo tiempo han de
considerarse la capacidad funcional y las limitaciones de la plataforma. Las plataformas que hoy existen
no estan disefladas a medida de la RGT y requieren soporte 16gico para las aplicaciones de gestion, asi
como herramientas informaticas que habra de proporcionar el suministrador.

5.5 Evolucion de las herramientas de gestion

La UIT y la ISO han elaborado durante el ultimo periodo de estudios las normas basicas RGT para la capa
de elementos, la capa de gestion de elementos y la capa de gestion de red. Durante los procesos de
implantacion de la RGT se descubrid que, pese a todas las intenciones integradoras de la RGT, esta
tecnologia no se prestaba bien a los casos de gestion complicados. En consecuencia, diversos organismos
y agrupaciones de normalizacion tuvieron que desarrollar nuevas metodologias para ampliar las
herramientas de gestion. Todavia hay varias organizaciones dedicadas a la evolucion de las herramientas
de gestion basadas en la RGT, como se indica en la figura 5.8.

5.5.1 Foro de telegestion (Foro TM)

El foro de telegestion (TM, TeleManagement) es una organizacion internacional no lucrativa que atiende
a la industria de las comunicaciones. Su cometido es ayudar a los proveedores de servicios y operadores
de redes para que automaticen sus procesos de un modo eficaz y econdomico. Especificamente, los
trabajos del foro TM consisten en establecer orientaciones operacionales sobre la forma de los procesos,
llegando a acuerdos en cuanto a la informacién que ha de pasar de una funcién a otra, identificando un
entorno realista de sistemas que sustente la interconexion de sistemas soporte operacionales, y permi-
tiendo el desarrollo de productos reales que concurran en el mercado para la automatizaciéon de los
procesos operativos en las telecomunicaciones. El Foro utiliza normas internacionales y regionales en
caso de que existan, y aporta contribuciones a los organismos de normalizacion siempre que se concluye
un trabajo técnico nuevo. (wWww.tmforum.org)
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Figura 5.8 — Evolucion simplificada de las herramientas de gestion
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5.5.2 Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO)

La ISO se ha estado dirigiendo al entorno de procesamiento distribuido (DPE, distributed processing
environment) para solucionar problemas relativos a la gestion distribuida. Con base en el DPE se ha
desarrollado el sistema de procesamiento distribuido abierto (ODP, open distributed processing). E1 ODP
amplia la RGT, y su modelo de referencia utiliza diferentes puntos de vista para simplificar el enfoque de
problemas complejos. Cada punto de vista se describe con su propio lenguaje. En el siguiente cuadro 5.4
se exponen las utilizaciones y usuarios tipicos del ODP.
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Cuadro 5.4 — Puntos de vista sobre ODP

Punto de vista Utilizado por Utilizado para

Empresa Compradores de sistemas y gestores | Requisitos comerciales (estructura y

de empresas gestion de la red)

Informacion Usuarios y analistas de sistemas Modelado de la informacion
(determina reglas, limitaciones,
relaciones estaticas)

Computacion Disefadores y programadores de Descomposicion funcional de objetos

aplicaciones (funciones de programacion, tipos de
datos, relaciones estaticas)

Ingenieria Disefiadores de sistemas operativos y | Configuracion fisica RGT (determina

comunicaciones localizacion de la informacion y
entidades informaticas)

Tecnologia Suministradores de sistemas Configuracion, instalacion,
mantenimiento de tecnologias soporte
(realizacion de red fisica)

5.5.3 Grupo de gestion de objetos (OMG)

El grupo de gestion de objetos ha desarrollado la arquitectura de gestion de objetos (OMA, object
management architecture), de la cual proviene la arquitectura comun de intermediario de peticion de
objeto (CORBA, common object request broker architecture), concebida para la cooperacion entre
usuario y suministrador con base en componentes de aplicacién universal. La RGT describe el gran
numero de objetos gestionados, relativamente sencillos, que guardan relacion con la capa de elemento de
red. Sin embargo, en las capas de servicio y comercial existe un nimero relativamente pequefio de objetos
muy complejos, con interacciones complicadas, que son dificiles de tratar por medio de la RGT. Se ha
desarrollado la arquitectura CORBA con miras a describir la gestion de objetos complejos en un entorno
de procesamiento distribuido.

El proceso agente-gestor, tal como estd definido en la RGT, requiere utilizar un mismo lenguaje y una
comprension comun entre el gestor y el agente, es decir, un conocimiento de gestion compartido (SMK,
shared management knowledge). Mediante CORBA se extiende el proceso agente-gestor hasta los
procesos cliente-servidor generalizados que permiten nuevos procesos de transaccion, agentes de itine-
rancia, gestion de datos multimedios, entidades de datos autogestionadas y organos intermedios
inteligentes.

Las funciones se basan en el concepto de componentes, entendidos como porciones de soporte l6gico que
son independientes del lenguaje, la realizacion, las herramientas, sistemas operativos, suministradores,
aplicaciones de red y sus localizaciones.

Los componentes son entidades susceptibles de comercializacion, que forman parte de aplicaciones
completas y pueden utilizarse en combinaciones ilimitadas. Se comportan como objetos gestionados y
vienen definidos por su interfaz.

El modelo de referencia CORBA, presentado en la figura 5.9, contiene un intermediario de peticion de
objeto (ORB, object request broker), el cual utiliza en sus conexiones el lenguaje de definicidon de interfaz
(IDL, interface definition language) que define para cada componente su interfaz, atributos, herencia,
denominacion, operaciones, servicios y sintaxis.

El ORB es la entidad intermedia que establece la relacion cliente-servidor entre los componentes
(objetos). Los componentes pueden comunicarse entre si en diferentes lenguajes, en tiempo de ejecucion,
y pueden invocar servicios.

Las facilidades comunes tratan la interfaz de usuario (por ejemplo, para modificar servicios), la gestion de
informacion (tal como el almacenamiento de documentos), la gestion de sistema (instalacion de
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componentes, por ejemplo) y la gestion de tarea (como las etapas de trabajo y sus normas). Estas
facilidades comunes son utilizables con caracter general en diferentes sectores que pertenezcan, por
ejemplo, a telecomunicaciones, servicios sanitarios, comercio y finanzas.

Los servicios de objeto describen detalles de los componentes tales como la vida 1til, denominacion,
eventos, transacciones, relaciones y concesion de licencias.

Los objetos de aplicacion permiten aplicaciones especificas del usuario final, ademas de las que
proporcionan las facilidades comunes y los servicios de objeto, y ofrecen el marco para construir modelos
de sistemas complejos.

5.5.4 Consorcio TINA (TINA-C)

El Consorcio TINA ha desarrollado la arquitectura de red de informacién de telecomunicaciones (TINA,
telecommunications information network architecture), que define una arquitectura abierta para
aplicaciones de telecomunicacion con soporte 16gico distribuido. El TINA-C se compone de operadores y
suministradores de equipos de telecomunicaciones ¢ informatica. La TINA se basa en la RGT con la
intencion de mejorar ésta en los sectores de distribucion, interfuncionamiento, procesos dinamicos,
capacidad de reutilizacion y coherencia. Algunas de las mejoras se presentan en el cuadro 5.5.

La TINA ofrece un enfoque unificado, con componentes de distintas categorias, tales como los
componentes de servicio (por ejemplo, agente de usuario, gestor de sesion), componentes de recurso
(coordinador de conexion, gestor de recursos) y elementos (equipo de conmutacidon y transmision,
conversor de protocolos).

Con esta finalidad, se utiliza en TINA el entorno de procesamiento y puntos de vista distribuidos (puntos
de vista de ingenieria, informacion y computacion).

Figura 5.9 — Modelo de referencia CORBA
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Cuadro 5.5 — Mejoras de la RGT por medio de TINA

TINA RGT MEJORADA
Protocolos CMIP y SNMP
Proceso dindmico — Un objeto gestionado puede realizar acciones de
gestion

— Un gestor puede ser gestionado
— Las relaciones gestor-agente pueden ser dinamicas

Concepto — El concepto de gestion es aplicable a servicios
— El concepto de servicio puede aplicarse a la
gestion
555 JAVA

La presentacion de las funciones de gestion en las estaciones de trabajo y terminales informaticos ha
seguido la evolucion de la Internet, que ha venido ofreciendo:

en el decenio de 1970, funciones de correo electronico;

en 1987: la red mundial (www), que simplifica el acceso a Internet;

en 1995: JAVA, un lenguaje destinado a la creacion de programas;

en 1996: Javascript para el control de programas, y

en 1998: www + Javascript para la creacion de paginas www dinamicas.

Java ofrece ventajas para la presentacion de aplicaciones de gestion, como las siguientes:

Sencillez Similar a C++

Orientado a objeto Adecuado para aplicaciones de gestion distribuida
Independiente de la plataforma Plataforma de soporte 16gico universal

Dindmico Descarga automatica de las nuevas versiones
Independiente de la tecnologia Coexistencia con las tecnologias existentes y nuevas

Un agente Java ofrece:

*  Acciones pro-activas sin influencia humana

*  Actualizacion automatica y a distancia, por ejemplo, a través de Internet
*  QGestion a través de un navegador de la web

*  Adaptacion ajustada a diferentes tipos y tamafios de redes.

La figura 5.10 presenta un ejemplo de gestion de red con Java. A un mismo agente Java pueden
conectarse diferentes clases de equipo gestionado con distintos tipos de interfaces de gestion.
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Figura 5.10 — Gestion de red con Java
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Conclusion

trabajos de los diversos organismos en materia de gestion de redes y servicios han dado lugar al

desarrollo de plataformas destinadas esencialmente a los servicios de RGT y CORBA. Las plataformas
disponibles ofrecen funciones de RGT y CORBA capaces de simplificar grandemente la labor de los
operadores y disefiadores de sistemas, como son las siguientes:

correlacion y filtrado de eventos, que tienden a reducir el nimero de alarmas;

construccion de modelos de objetos gestionados basada en un navegador interactivo que utiliza
directrices graficas;

herramientas de desarrollo de agente y gestor que utilizan el modelo GDMO para generacion y
pruebas;

servicios de topologia utilizados para relaciones de objeto que conducen a la integracion de
aplicaciones multiples.
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5.7 Lista de abreviaturas
ATM Modo de transferencia asincrono (asynchronous transfer mode)
BML Capa de gestion comercial (business management layer)
BMS Sistema de gestion comercial (business manager system)
CORBA Arquitectura comun de intermediario de peticion de objeto (common object
request broker architecture)
DPE Entorno de procesamiento distribuido (distributed processing environment)
EML Capa de gestion de elemento (element management layer)
EMS Sistema de gestion de elemento (element manager system)
FCD Funcién de comunicaciones de datos
GDMO Definicion global de objeto gestionado (global definitions of managed object)
IDL Lenguaje de definicion de interfaz (inferface definition language)
ISO Organizacion internacional de normalizacion (international standardization
organization)
LAN Red de area local (local area network)
MCF Funcioén de comunicaciones de mensajes (message communication function)
MD Dispositivo de mediacion (mediation device)
MIB Base de informacion de gestion (management information base)
MO Objeto gestionado (managed object)
MS Sistema de gestion (management system)
NE Elemento de red (network element)
NEL Capa de elemento de red (network element layer)
NML Capa de gestion de red (network management layer)
NMS Sistema de gestion de red (network manager system)
OMA Arquitectura de gestion de objeto (object management architecture)
OMG Grupo de gestion de objeto (object management group)
ORB Intermediario de peticion de objeto (object request broker)
ODP Procesamiento distribuido abierto (open distributed processing)
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OSI Interconexion de sistemas abiertos (open systems interconnection)
(0N} Sistema de operaciones (operation system)
QA Adaptador a interfaz Q (g adaptor)
RCD Red de comunicaciones de datos
RGT Red de gestion de telecomunicaciones
SMK Conocimiento de gestion compartido (shared management knowledge)
SML Capa de gestion de servicio (service management layer)
SMS Sistema de gestion de servicio (service manager system)
SNMP Protocolo simple de gestion de red (simple network management protocol)
SNMS Sistema de gestion de subred (subnetwork manager system)
TCP/TP Protocolo de control de transmision/Protocolo Internet (transmission control
protocol/internet protocol)
TM Forum Foro de telegestion (felemanagement forum)
WS Estacion de trabajo (work station)
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ANEXO 5A

Sistema de pruebas y mediciones de linea de Thomson CSF
(Sistema MIRABEL)

1 Introduccion

El presente anexo presenta un ejemplo de realizacion similar a la RGT en sistemas de pruebas y
mediciones de linea.

1.1 Antecedentes

En numerosos paises los operadores de telecomunicaciones sostienen hoy una encarnizada competencia.
Los combatientes de esta batalla cuentan con dos armas: las tarifas y la calidad del servicio. Ofrecer
tarifas atractivas es un tema esencial para captar nuevos clientes y la prestacion de servicios de alta
calidad es de suma importancia para mantenerlos. Pero, por atractivas que sean las tarifas, ningun cliente
aceptara verse privado del servicio durante varios dias. La calidad de servicio (QoS) adquiere una
importancia cada vez mayor.

Aunque se dispone de instrumentos muy diversos para el mantenimiento de la red local, incluso
facilidades incorporadas en el conmutador, tales instrumentos suelen carecer de coherencia y no pueden
ser considerados como «sistemas»: a menudo dependen del tipo de conmutador y requieren una
capacitacion y una pericia especiales. La finalidad de los disefiadores de MIRABEL era por consiguiente
doble: desarrollar, por un lado, un sistema completo que integrara todas las funciones y, por otro lado, una
interfaz de uso facil que no exigiera una habilidad especial.

Figura A1 — Ventajas de MIRABEL
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Finalmente, las ventajas de MIRABEL son de tres tipos:
» Lasatisfaccion del cliente aumenta en razon directa a la calidad de servicio.
* Lared proporciona mayores beneficios, puesto que una linea fuera de servicio es improductiva.

+ Disminuye el gasto por mantenimiento, debido a la mayor productividad del equipo de campo.
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1.2 Caracteristicas esenciales

La funcion bésica de MIRABEL consiste en identificar y localizar los defectos (averias, instalacion
incorrecta, etcétera) en las lineas de abonado, desde el conmutador a los abonados. El dominio de
MIRABEL incluye, pues:

* los circuitos de interfaz de lineas de abonado (SLIC, subscriber line interface circuits) ubicados en
los conmutadores (centrales principales o unidades de abonado distante);

* el repartidor principal (MDF, main distribution frame);
» todos los subrepartidores y segmentos de linea situados en el trayecto hacia los abonados;

* los aparatos telefonicos.

Figura A2 — Dominio de MIRABEL
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En MIRABEL so6lo se consideran lineas de cobre, puesto que el proceso se basa en pruebas eléctricas.
Pueden comprobarse conductores de cobre de cualquier tipo. Incluso en lineas de RDSI es posible probar
los hilos en el aspecto eléctrico.

MIRABEL es capaz de probar tanto lineas conmutadas como lineas especializadas (arrendadas).

Tras ejecutar una serie de pruebas eléctricas, el sistema no solamente informa sobre los valores eléctricos,
sino que ofrece un diagnéstico, sefialando el tipo y la localizacion del defecto. Esto es una gran ventaja,
puesto que las herramientas tradicionales s6lo proporcionan una gama de valores eléctricos que nadie
puede utilizar, salvo los expertos en telecomunicaciones. El diagnoéstico (por ejemplo, «cortocircuito en
armario n° 23») es comprensible para empleados o trabajadores que no posean una capacitacion especial.

El sistema no s6lo puede ejecutar pruebas aisladas, a peticion de un empleado o de un técnico de campo,
sino ademas series de pruebas encaminadas a evaluar periddicamente la red y descubrir defectos ocultos
que todavia no hayan provocado fallos. Por consiguiente, MIRABEL es adecuado tanto para
mantenimiento correctivo como para mantenimiento preventivo.
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MIRABEL interactia con el sistema de atencién al cliente e interviene en el sistema global de
informacién del operador de telecomunicaciones. La facilidad de prueba y medicion es sin duda una
caracteristica esencial, tanto como la facturacion, la gestion de tarifas, la gestion de mercados, etc.

Figura A3 — MIRABEL y la informacion global
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2 Arquitectura

Ademas de ser un preciso instrumento de medicion, MIRABEL es un sistema de informacién completo
que interactua con tres entidades importantes, a saber:

* ¢l centro de reclamaciones, que se relaciona directamente con los abonados y recoge todos los datos
relativos a averias,

* el equipo de campo para mantenimiento, encargado de reparaciones en la red local,

* lared telefonica publica con conmutacion (RTPC).

2.1 Interfaz de red

Las pruebas de linea se ejecutan mediante un dispositivo denominado «unidad de prueba y diagnosis»
(TDU, Test & Diagnosis Unit), disefiado y desarrollado para medir una extensa gama de caracteristicas
eléctricas en la linea de abonado. Cada TDU esta conectada a un conmutador a través de «enlaces de
pruebay (hasta 24), que son facilidades disponibles en la mayoria de los conmutadores.

Las TDU estan instaladas a muy corta distancia de los conmutadores! a fin de evitar cualquier cambio
importante en las caracteristicas eléctricas de las lineas que mermaria la precision de la medicion.

1 Central principal o unidad de abonado distante, dependiendo de la configuracion del conmutador.
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Figura A4 — Interfaces de MIRABEL
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Todas las TDU estan controladas por «unidades principales de controly» (MCU, main control units) que
son computadores con soporte 16gico elaborado especialmente. Cada TDU estd unida a una MCU, sea a
través de la RTPC, de una red de area extensa (con TCP/IP o X.25), o de una red de area local. El numero
de MCU depende sobre todo de la organizacion del operador.

La MCU gobierna las pruebas siguiendo un proceso de tres etapas:

+ La MCU accede al conmutador y solicita que una determinada linea de abonado se conecte a un
enlace de prueba dado?. Seguidamente la MCU accede a la TDU y desencadena una prueba.

* LaTDU ejecuta la prueba e informa a la MCU de los valores medidos y el diagnostico resultante.

*+ La MCU accede de nuevo al conmutador y solicita que la linea de abonado se libere.

La MCU accede a los conmutadores directamente a través de la red o a través de la TDU, dependiendo de
sus facilidades de mantenimiento. Por ejemplo, el acceso a todos los conmutadores electromecanicos se
verifica a través de las TDU.

El método para controlar un conmutador depende del tipo de equipo. DASSAULT AT ha desarrollado
una gama de interfaces diversas para conmutadores tanto electronicos como electromecanicos
procedentes de numerosos fabricantes (Alcatel, Ericsson, NEC, Siemens, Lucent Technologies, y otros).
Es facil desarrollar nuevas interfaces para centrales especificas.

Con MIRABEL no s6lo pueden probarse lineas de abonado sino también lineas especializadas, gracias a
una «matriz de lineas especializadas» (DLM, dedicated line matrix) insertada en la linea.

La DLM esta controlada por la TDU. Las pruebas estan gobernadas por la MCU con arreglo a un proceso
de tres etapas. Cada extremo de linea puede probarse por separado.

2 Sin tarificacion al abonado.
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Figura AS — Interfaz de red
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Figura A6 — Interfaz de linea especializada
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2.2 Interfaz del centro de reclamaciones

El centro de reclamaciones es el primer usuario de MIRABEL, puesto que todo usuario lo llama al
encontrar un problema en su linea. Habitualmente responde un empleado que registra la reclamacion y la
entrega al experto encargado de analizar las averias. Posteriormente el equipo de campo soluciona la
anomalia, tomando como base el informe emitido por el experto.

Por ultimo, el equipo de campo devuelve un informe al centro de reclamaciones.

Utilizando MIRABEL, el proceso es mucho mas rapido, puesto que:

* el empleado que recibe la reclamacion prueba la linea del abonado en tiempo real y valora el
problema. Se encuentra asi capaz de responder adecuadamente («Ya veo lo que le pasa. La causa
es...»). Esta informacion transmite una gran confianza al cliente;

* una vez establecido el diagndstico, se envia inmediatamente al equipo de campo.

El soporte logico del centro de reclamaciones no esta incluido en MIRABEL. Este programa suele formar
parte del «Sistema de atencion al cliente» y proporciona datos importantes al sistema mundial de
informacion. No obstante, puede ofrecer interfaces con:

* Soporte légico privativo de los operadores. Esto requiere unos estudios y un desarrollo concretos,
en cooperacion con el operador y/o cualquier otro participante.

» Sistemas de atencion al cliente que los operadores adquieran en el mercado. Se han desarrollado
ya estas interfaces.

*  Soporte légico desarrollado especialmente de acuerdo con las especificaciones del operador, para
satisfacer necesidades particulares.>

Las MCU se conectan al sistema de informacion del operador, ya sea a través de una red de area extensa
(TCP/IP o X.25) o de una red de area local (LAN). La eleccion depende del tamafio de la red y de la
organizacion del operador en cuestion.

Debido a la integracion, los empleados acceden a las facilidades de atencion al cliente (a la base de datos
de abonados, por ejemplo) y a MIRABEL por medio de una sola interfaz hombre-maquina.

El sistema de informacion propio del operador se beneficia de la integracion al recoger datos relativos a
los fallos y procesar los datos estadisticos.

A su vez, en el caso de que el sistema de informacion del operador incluya una «Base de datos de
descripcion de lineas» que detalle la estructura de las lineas de abonado (cables y subrepartidores),
MIRABEL utiliza tales datos para precisar la localizacion de las averias. Por ejemplo, en vez de sefialar
«fallo a 1500 metros del repartidor principal», MIRABEL informa «fallo en subrepartidor n° 17», que es
mucho mas comprensible desde el punto de vista operacional.

3 Por ejemplo, se ha desarrollado un programa especial para un cliente que utiliza caracteres chinos.
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Figura A7 — Interfaz de centro de reclamaciones
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23 Interfaz del equipo de campo

Durante su trabajo, los técnicos de campo pueden utilizar interactivamente el MIRABEL con el fin de
analizar un defecto y evaluar, en tiempo real, el resultado de la reparacion. Asi se mejora notablemente la
eficacia y productividad del equipo de campo.

Dichos técnicos acceden al sistema a través de un «punto de acceso de campoy» (FAP, field access point)
con ayuda de un aparato telefonico o, posiblemente, un computador portatil.

El FAP incorpora una unidad de respuesta vocal que ayuda a los técnicos a controlar las pruebas mediante
un sencillo aparato telefonico, configurado con teclado DTMF, que responde en menu vocal. En este
caso, el FAP comunica en modo vocal el diagnostico y los valores medidos.

En caso de incertidumbre, MIRABEL aconseja al técnico de campo que prosiga la prueba, sugiriendo, por
ejemplo: «ponga en bucle el subrepartidor N° 13 y vuelva a probary.

Cuando el fallo se considera reparado, es conveniente solicitar una nueva prueba como conclusion
final.

3 Servicios

MIRABEL oftrece dos servicios:
*  Pruebas individuales, que son la base del «mantenimiento correctivoy.

*  Pruebas por lotes, que son la base del «mantenimiento preventivoy.

3.1 Pruebas individuales

Cada vez que falla una linea se ejecuta una prueba individual, ya sea iniciada por un empleado del centro
de reclamaciones o por un técnico de campo.

La «prueba bésica» es una operacion ejecutada automaticamente por MIRABEL, de conformidad con los
datos introducidos por el empleado o técnico de campo. El resultado de esta prueba se comunica al cabo
de pocos segundos. El empleado o técnico podra ejecutar una serie de pruebas basicas a fin de depurar el
resultado. También puede procesarse la prueba en cooperacion con un técnico de campo o posiblemente
el abonado. Se requiere tal interaccion, por ejemplo:

* En caso de que, por un defecto en el aparato telefonico, el empleado pida al abonado (o a cualquier
colaborador) que oprima consecutivamente las teclas. El empleado comprueba el resultado desde su
mesa.

»  Cuando, en caso de una averia complicada, el técnico de campo solicite a un ayudante que ponga en
bucle un determinado subrepartidor, antes de repetir la prueba de linea.

A fin de trabajar de manera interactiva, los empleados y técnicos de campo acceden a la linea en modo
vocal. Cuando una linea defectuosa esta bajo el control de una TDU para realizar pruebas, puede llamarse
a esa TDU a través de la RTPC al objeto de establecer una comunicacién vocal de extremo a extremo sin
interrumpir la prueba.

Suele utilizar esta caracteristica el empleado que prueba un aparato telefonico, lo que le permite hablar
con el abonado incluso en el transcurso de la prueba.
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Figura A9 — Prueba individual
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3.2 Pruebas por lotes

Aun cuando la correccion de las averias sea de primordial importancia, su prevencion es todavia mas
valiosa para el proveedor de servicios, desde todos los puntos de vista.

MIRABEL ayuda a controlar la calidad de las lineas gracias a su inherente capacidad para emprender
repetidas campainas de pruebas, ejecutadas en horas de escaso trafico, tipicamente por la noche. Para
realizar estas campanas de prueba, el equipo de mantenimiento tiene que definir lotes de nimeros de linea
y fechas y horas de la ejecucion. De este modo se prueba cada lote automaticamente.

El equipo de mantenimiento puede, por ejemplo, dividir la red en una serie de lotes de lineas, y probar
cada uno de ellos en una noche diferente, con el fin de comprobar la red entera en una o dos semanas.
Una vez revisados todos los lotes, vuelve a iniciarse el ciclo. El operador obtiene asi una imagen de la red
periddicamente renovada.
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Figura A10 — Prueba de un lote de lineas
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Cada vez que se prueba un lote, se sefialan todas las lineas averiadas. Para determinar que una linea es
defectuosa, se dispone de dos métodos:

* Se define una gama de valores correctos para cada caracteristica eléctrica. El conjunto de todos los
valores correctos se toma como un «patron». Dado que todos los bucles locales (solo voz, voz y
datos, etcétera) no requieren la misma calidad, puede asignarse a cada linea de abonado el patron
particular que le corresponda. Una red local (gestionada por una MCU) admite hasta 16 patrones.
Durante las pruebas, se compara cada medicion con la gama de valores correctos correspondiente y
se sefialan todas las discrepancias.

*  Durante la prueba de un lote, se comparan todos los valores medidos de una linea con los valores de
referencia de esa misma linea. Los valores de referencia se recogen durante lotes de pruebas
especificos, ejecutados cuando la red se mantiene en estado correcto. Este proceso permite la
deteccion de cualquier evolucion anormal de la red.

Durante las campafias de pruebas se descubren numerosos defectos ocultos, debidos sobre todo a
fendomenos de evolucion lenta, como la introduccion de agua en los armarios, la oxidacion, etcétera. De
este modo, el operador se mantiene informado sobre el comportamiento de la red y puede tomar las
medidas correctivas apropiadas antes de que llegue a producirse el fallo.
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CAPITULO 6

6 Aspectos de planificacion

El presente capitulo aborda los aspectos de planificacion que atafien a la introduccion de nuevas
tecnologias y servicios. Dada la importancia de los sistemas de telecomunicacion para la prosperidad de
la economia nacional, la planificacion deberia considerarse como una actividad esencial en cualquier pais.
En este capitulo se tratan separadamente los aspectos de planificacion de los sistemas de
radiocomunicacion, puesto que implican la gestion de un recurso natural limitado (el espectro
radioeléctrico de frecuencias). Se reconoce, no obstante, que las infraestructuras de telecomunicacion
nacionales estan concebidas para proporcionar una integracién sin discontinuidades de los servicios de
radiocomunicacion prestados por sistemas radioeléctricos y mno radioeléctricos. El Servicio de
Radiocomunicacion que define el Reglamento de Radiocomunicaciones se refiere a categorias
particulares de utilizacion del espectro, cada una de ellas definida por separado, como por ejemplo
«Servicio Movil» o «Servicio Fijo». Sin embargo, en este Manual se examinan los «servicios» (con «s»
minuscula) de telecomunicacion radioeléctricos y no radioeléctricos, es decir, servicios de usuario final
(por ejemplo, de facsimil, datos o del tipo radioeléctrico celular).

Numerosas publicaciones de los UIT-D y UIT-R (Manuales, Informes y Recomendaciones) proporcionan
un tratamiento detallado de las materias expuestas brevemente a continuacion. En la seccion 6.8 se da una
lista de las publicaciones pertinentes.

6.1 Aspectos radioeléctricos

6.1.1 Gestion y utilizacion del espectro

En los puntos siguientes se describen con brevedad los fundamentos de la gestion del espectro
radioeléctrico con la finalidad de hacer comprensible el marco en el que pueden introducirse nuevas
tecnologias y servicios en el espectro radioeléctrico. Gran parte de esta informacion se ha extractado de
los Manuales del UIT-R «Gestion nacional del espectro» y «Comprobacion técnica del espectro», que
ofrecen una explicacion completa de los procesos y requisitos involucrados. Los términos utilizados en
relacion con los Servicios de Radiocomunicaciéon estdn definidos en el Reglamento de
Radiocomunicaciones, debiendo prestar particular atenciéon al significado de los términos Atribucion
(S1.16) y Asignacion (S1.18).

6.1.1.1 Aspectos generales del espectro radioeléctrico de frecuencias

La radiocomunicacion se ha convertido en parte esencial de la vida diaria. Se utilizan sistemas de
radiocomunicacion que funcionan a través de satélite o de plataformas terrenales en un creciente nimero
de servicios, como la defensa nacional, seguridad ciudadana, radiodifusién, comunicaciones comerciales
e industriales, comunicaciones y navegacion aeronauticas y maritimas, y comunicaciones personales. La
radiocomunicacion suele ser necesaria cuando no es posible utilizar otra forma de comunicacion, cual
sucede en las aplicaciones moviles, o cuando las lineas fisicas no existen (en zonas rurales) o estan
interrumpidas (situaciones de emergencia y catastrofe). Ademdas de sistemas de telecomunicacion, se
utilizan cada vez mas sistemas radioeléctricos para la gestion del medio ambiente, particularmente en
aplicaciones de deteccion remota destinadas a la proteccion de recursos naturales esenciales.



210 Informe sobre la Cuestion 16/2

6.1.1.2 Gestion internacional del espectro

Como las ondas atraviesan libremente las fronteras y hay numerosos sistemas radioeléctricos que
sustentan a escala mundial las comunicaciones, el comercio y los viajes, la comunidad internacional ha
desarrollado, a compas del progreso de la tecnologia radioeléctrica, una estructura para coordinar las
actividades y cooperar en la prevencion de interferencias. Las naciones participantes han creado una
entidad unica, la denominada Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), como organismo
especializado de las Naciones Unidas. La UIT esta gobernada por un Convenio Internacional de
Telecomunicaciones tnico, al que dan suplemento el Reglamento Telegrafico, el Reglamento Telefonico
y el Reglamento de Radiocomunicaciones, cada uno de ellos con el rango de tratado internacional.

El cuadro de atribucion de bandas de frecuencias, dado en el articulo S5 del Reglamento de
Radiocomunicaciones, atribuye el espectro de radiofrecuencias utilizable (9 kHz — 275 GHz), dividido en
bandas de radiofrecuencias, a unos cuarenta servicios de radiocomunicacion diferentes. Las Conferencias
Mundiales de Radiocomunicaciones (CMR) abordan, entre otros, los cambios a introducir en el
Reglamento de Radiocomunicaciones al cabo de un periodo ciclico (actualmente dos afios) de trabajo
preparatorio por el Sector de Radiocomunicaciones de la UIT (UIT-R). La mayoria de las CMR incluiran
en su orden del dia consideraciones sobre partes del articulo S5, incluido el Cuadro de atribucion de
bandas de frecuencias, con miras a ajustar las atribuciones entre los diferentes Servicios de
Radiocomunicacion habida cuenta de los nuevos requisitos y tecnologias.

6.1.1.3 Gestion nacional del espectro

A nivel nacional y para obtener beneficios de este recurso natural, cada pais debe elaborar unos métodos
de gestion del espectro que garanticen la coordinacion eficaz y efectiva entre los distintos servicios y que
satisfagan la demanda inmediata y a largo plazo procedente de los servicios de radiocomunicacion
actuales y futuros. Aunque no hay dos administraciones que gestionen el espectro de idéntica manera,
para cualquier enfoque son esenciales los elementos basicos, descritos en el apéndice 2 [extracto del
Manual de gestion del espectro, edicion de 1995]. Su ausencia entorpecera casi con certeza el
establecimiento de los servicios de radiocomunicacion.

6.1.1.4 Necesidades de espectro para la gestion ambiental

La gestion del medio ambiente para conseguir un desarrollo sostenible ha pasado a ser un asunto de la
maxima importancia mundial a raiz de la reunién de Rio de Janeiro. Més recientemente, el grupo
cientifico internacional sobre cambio climatico (IPCC, International Panel on Climatic Change) de la
Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) ha emitido su segundo informe, confirmando la tendencia
al calentamiento mundial y exponiendo predicciones sobre la evolucion del clima en un futuro no
inmediato. Las predicciones carecen todavia de detalle, pero permiten concluir que habra una repercusion
muy importante, casi inaudita, en las condiciones de vida de grandes masas de poblacion.

Ademas de los efectos mundiales como la general elevacion del nivel del mar, el «clima» en términos
locales viene a ser «el tiempoy» de cada dia. Esta expresion es muy dinamica. La evolucion que produce el
cambio climatico en los modelos meteorologicos estacionales o diarios no se conoce todavia con ningin
grado de detalle a escala regional o local. En consecuencia, no es posible formular predicciones
razonables a largo plazo de muchos parametros criticos. Valgan unos cuantos ejemplos: duraciéon de la
estacion lluviosa, intensidad del monzon, frecuencia y gravedad de las tormentas tropicales, duracion de
la estacion de cultivos o del calor, profundidad y duraciéon de las heladas y la nieve, zonas afectadas por
desastres ambientales como las inundaciones o la sequia. Estos factores evolucionan de manera dindmica
por efecto del cambio climatico, obedeciendo a mecanismos tales como las configuraciones de nubes,
corrientes marinas, vientos y precipitaciones.

Al mismo tiempo, el espectacular auge de la tecnologia de la informacion permite aprovechar los
resultados cientificos y las observaciones diarias para mejorar la gestion de actividades afectadas por las
condiciones y fendmenos ambientales. Se considera que ello aumenta el valor de estos productos de
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informacion. Los servicios publicos mejoran y nacen nuevos mercados comerciales. Los sistemas de
observacion de nueva tecnologia generan enormes cantidades de datos. La recogida automatica, el analisis
y la distribucion de datos ambientales es cada vez mas una fuente de contenidos notable para los sistemas
telematicos. Los sistemas en operacion que recogen y distribuyen esta informacion son mundiales en el
mas real y auténtico sentido de la palabra, y han sido una de las fuerzas impulsoras del desarrollo
tecnologico en muchos de los paises menos adelantados del mundo.

Para lograr el éxito, este sistema de ambito mundial requiere recursos. En los sistemas de telecomu-
nicaciones se necesita anchura de banda, pero raras veces se plantean problemas importantes. Por el
contrario, el acceso a las bandas adecuadas del espectro radioeléctrico de frecuencias ha llegado a ser un
tema candente. Se necesita espectro radioeléctrico por diversas razones. La telemedida de observaciones
tomadas en localizaciones distantes y el uso de las interacciones de las ondas electromagnéticas con
parametros de interés ambiental forman parte ya de la rutina diaria. El aumento de estas necesidades y
requisitos solo podra atenderse en buena cooperacion con los demas usuarios del espectro.

Aplicaciones de telemedida especificas

La observacion del medio ambiente se ha convertido tempranamente en una actividad mundial bajo los
auspicios de varios organismos especializados de las Naciones Unidas (por ejemplo, PNUMA, OMS,
IOC, UNESCO, OIEA). En realidad, la mayoria de estos organismos se interesan por el medio ambiente y
han alcanzado competencia en esas materias. Dado que muchos de los fendmenos no respetan fronteras
nacionales, se han construido varias redes de observacion auténticamente mundiales que, cada vez en
mayor proporcion, informan en tiempo real por medios electronicos.

Gran parte de estos sistemas, como las estaciones hidrologicas o meteorologicas y las boyas de
observacion oceanografica, estan ubicados en zonas remotas y generan volumenes de trafico demasiado
bajos para interesar a los operadores comerciales de telecomunicaciones. Por ello han llegado a
establecerse sistemas por satélite especializados, que operan conjuntamente con sensores espaciales
distantes. Es preciso intensificar esta actividad con nuevos tipos de mediciones y mayor cobertura
geografica. Se estan preparando grandes programas internacionales, como son el Sistema mundial de
observacion de los océanos (GOOS) y el Sistema mundial de observacion del clima (SMOC). Tales
desarrollos conllevan unas inversiones totales cercanas a los 10 000 millones USD. Algunos de estos
sistemas también entrafian elevados costes de explotacion. Las predicciones meteoroldgicas diarias se
basan esencialmente en los datos suministrados por la red internacional de radiosondas. Unas
1000 estaciones de observacion lanzan dos veces al dia un instrumento de alta precision no recuperable,
elevado en globo hasta 30 o mas kilémetros de altura. La misidn de tales instrumentos es transmitir datos
sobre la presion, temperatura y humedad de la atmdsfera. Su trayectoria se va siguiendo mediante radar o
ayudas a la navegacion para obtener perfiles del viento. Estos sistemas funcionan en radiofrecuencias
designadas en las regiones de 403 MHz y 1680 MHz. Los requisitos de coste y calidad de
funcionamiento de las radiosondas son muy rigurosos: tienen que alcanzar una precision excepcional en
condiciones de intemperie, sin proteccion, desde —90 °C hasta +60 °C, y sin embargo pesar muy poco.

La creciente importancia de los océanos se refleja en los desarrollos de instrumentos sumergibles desde
aviones para realizar mediciones in situ, incluyendo el uso de aeronaves telepilotadas a gran altura.

Las tecnologias de telemedida y telecomunicacidon estdn compartidas a nivel fundamental con otros
servicios. Las aplicaciones ambientales requieren, sin embargo, en muchos casos una calidad de
funcionamiento especial, dictada por las necesidades de localizacion de los sensores.
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Aplicaciones de teledeteccion

Las tecnologias de teledeteccion constituyen un sector en rapida expansion dentro de la observacion del
medio ambiente. Su aplicacion produce ingentes cantidades de datos, a menudo en formatos de imagen de
facil visualizacion.

La utilizacion masiva de los datos de teledeteccion exige, no obstante, un soporte eficaz in situ de
instrumentos para calibracion.

La teledeteccion siempre tiene como base la interaccion de las ondas electromagnéticas con la atmosfera,
el mar, el suelo o la vegetacion. Las interacciones son diferentes en las distintas regiones del espectro, y
por ello es preciso atribuir varias bandas de frecuencias Optimas para la teledeteccion. Se estan
desarrollando ademas sistemas de radar a bordo de vehiculos espaciales para observar las propiedades de
masas vegetales y océanos, aunque para estas aplicaciones tradicionalmente se ha trabajado en longitudes
de onda opticas.

Las aplicaciones de teledeteccion exigen que el sistema tenga una sensibilidad extremada, tanto en modo
radiométrico como en modo de medicion activa. Las interacciones fisicas basicas son débiles, y con
frecuencia ambiguas debido a los fendmenos de interferencia. Desde este punto de vista, los requisitos
son semejantes a los de la radioastronomia. De hecho, varias técnicas originalmente desarrolladas para la
astronomia se han adaptado ya para mediciones del medio ambiente y procesamiento de datos. En la
gestion del espectro, esto impone rigurosas condiciones. En la mayoria de los casos, los sistemas de
teledeteccion no pueden compartir espectro con otros tipos de servicios, sino que hay que asignarles
bandas especializadas. Las necesidades tienden a ser mundiales. Muchos de estos sistemas estan
instalados en satélites de orbita baja, mientras que otros se basan en redes mundiales terrestres.

Los sistemas de teledeteccion presentan grandes ventajas en comparacién con los sensores in situ.
Proporcionan buena cobertura de superficie, actualizacion rapida de los datos y acceso a zonas de otro
modo inalcanzables. Asimismo favorecen el procesamiento centralizado de los datos. Por desgracia, todos
los sistemas conocidos adolecen también de fuertes limitaciones con respecto a los parametros
susceptibles de medicion, la precision, la representatividad de la medicion o la capacidad de funcionar en
condiciones ambientales adversas. A menudo los costes de la inversion son un factor restrictivo.

Recomendaciones

La gestion eficaz de los recursos naturales y del entorno, la prevencion de desastres y el desarrollo
sostenible necesitan el mantenimiento y posterior evolucion de sistemas adecuados y econdmicos de
medicion y comprobacion técnica. Los especiales requisitos de esta funcidon deben atenderse con sumo
cuidado a la hora de decidir en materias de gestion del espectro de frecuencias y de planificacion de
sistemas de telecomunicacion.

El desarrollo de servicios de radiocomunicacion depende enteramente de la disponibilidad del espectro de
radiofrecuencias (RF), recurso natural de igual disponibilidad en todos los paises. Este recurso encierra
grandes posibilidades y puede utilizarse para potenciar la eficacia y productividad de todo el personal
activo de un pais, y mejorar ademas su calidad de vida. Sin embargo, es un recurso finito, limitado por la
capacidad tecnoldgica y de gestion. Es posible encontrar en el espectro grandes capacidades libres si se
acierta a organizarlo, desarrollarlo y reglamentarlo a nivel internacional y nacional, de modo que se eviten
interferencias y se facilite la introduccion de nuevos sistemas o usuarios de radiocomunicaciones.

6.1.2 Coexistencia entre sistemas, coordinacion de frecuencias entre paises vecinos

6.1.2.1 Coexistencia e interferencia

Puesto que el espectro radioeléctrico es un recurso finito y, en un creciente numero de casos, insuficiente
para satisfacer la demanda, habrda que compartir porciones del espectro entre distintos sistemas. Tal
comparticion, sin embargo, puede dar lugar a interferencias. El Reglamento de Radiocomunicaciones
(nimero S1.166) define la interferencia como «el efecto de una energia no deseada sobre la recepcion en
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un sistema de radiocomunicacion, que se manifiesta como degradacion de la calidad, falseamiento o
pérdida de la informacion que se podria obtener en ausencia de esta energia no deseada». Se consigue la
coexistencia entre sistemas nuevos y los ya existentes si la interferencia entre unos y otros puede
reducirse a un nivel aceptable, proporcionando un aislamiento suficiente en las dimensiones de
frecuencia, tiempo, posicion en el espacio u ortogonalidad de las sefiales. Hay toda una variedad de
instrumentos reglamentarios y técnicos para ayudar al gestor del espectro en esta tarea. No obstante, la
creciente demanda de espectro y la complejidad de la nueva tecnologia exige un constante
perfeccionamiento de los instrumentos existentes, asi como el desarrollo de nuevas técnicas que los
complementen.

6.1.2.2 Atribucion de bandas de frecuencias

El cuadro de atribuciones de bandas de frecuencias, dado en el articulo S5 del Reglamento de
Radiocomunicaciones, proporciona el primer nivel de separacion de frecuencias al atribuir bandas de
frecuencias diferentes a aquellos servicios de radiocomunicacion cuyas caracteristicas técnicas y
requisitos operacionales se consideran mutuamente incompatibles. El cuadro marca también una
separacion espacial al atribuir ciertas bandas de frecuencias a diferentes servicios con caracter regional.

La mayoria de los paises tienen su propio Cuadro nacional de atribucion de bandas de frecuencias, basado
en el cuadro internacional. Es posible subdividir el espectro atribuido a un Servicio entre diferentes
usuarios nacionales (subatribucion). Por ejemplo, un pais puede decidir que una determinada atribucion
internacional al Servicio Moévil se subdivida con caracter nacional para atribuir bandas de frecuencias
separadas a los sistemas méviles de usuarios publicos, privados o militares.

6.1.2.3 Asignacion de frecuencias

Dentro de estas atribuciones, procede asignar frecuencias a las estaciones. Una vez mas, el objetivo es
introducir nuevos sistemas utilizando, del modo conveniente, una o varias técnicas para conseguir
aislamiento.

6.1.2.4 Coordinacion de frecuencias internacional

Se requiere coordinacion internacional (en algunos caso, obligatoria) para las asignaciones de frecuencias
que hayan de utilizarse donde exista posibilidad de interferencia con los sistemas que operan en otros
paises. En este caso se encuentran los sistemas espaciales, de radiodifusion, los que funcionan por debajo
de 30 MHz y la mayoria de sistemas en zonas fronterizas. El Reglamento de Radiocomunicaciones
contiene reglas convenidas internacionalmente y procedimientos que aconsejan a las Administraciones
sobre la manera de intercambiar informacion y adoptar todas las medidas necesarias para que no se
produzca interferencia perjudicial. Los procedimientos pueden en lineas generales subdividirse en
acciones de coordinacion, notificacion, examen por la Oficina de Radiocomunicaciones de la UIT vy,
finalmente, registro en el Registro internacional de frecuencias.

Los procedimientos de coordinacion varian, de acuerdo con el Servicio y la frecuencia, desde las
asignaciones individuales hasta el desarrollo de planes (de adjudicacion) regionales. Se necesitan planes
regionales para garantizar el acceso equitativo al espectro o a las posiciones de la orbita geoestacionaria
de un determinado Servicio (radiodifusion, por ejemplo), en los casos de que los paises de una region
tengan diferentes calendarios para la introduccion de ese Servicio. Cada pais declara por anticipado sus
peticiones, usualmente en una conferencia o reunion de planificacion especialmente acordada. La labor de
la conferencia de planificacion consiste en incorporar al plan en forma de «adjudicaciones» las peticiones
declaradas por cada pais, respetando los limites del espectro disponible y las caracteristicas técnicas del
Servicio. Una vez convenido el plan, las adjudicaciones quedan protegidas con arreglo a los
procedimientos técnicos y reglamentarios contenidos en el mismo plan. Cada pais podra luego convertir
sus adjudicaciones en asignaciones de acuerdo con su ritmo peculiar de desarrollo.

Ademas, el articulo S6 del Reglamento de Radiocomunicaciones ofrece la oportunidad de que dos o mas
administraciones establezcan «acuerdos especiales» acerca de la utilizacion del espectro. Una ventaja de
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estos acuerdos es que pueden contener procedimientos técnicos detallados que conciernen a las
administraciones interesadas, por ejemplo, utilizacion de una base de datos digital comun sobre terrenos y
modelos de propagacion especiales para zonas fronterizas montafiosas.

De conformidad con el articulo S6, la UIT tendria que ser invitada a participar en la elaboracion de tales
acuerdos y se le deberia notificar su entrada en vigor. El mandato internacional de la UIT consiste en
favorecer tales reuniones, ofreciendo asesoramiento en materias técnicas o reglamentarias con el fin de
ayudar a paises vecinos a alcanzar sus propios acuerdos en las cuestiones de coordinacion.

6.1.3 Planificacion de la introduccion de nuevos sistemas de radiocomunicaciones

6.1.3.1 Principios y definiciones

La planificacion del espectro puede dividirse en categorias con respecto al tiempo (a corto plazo, largo
plazo y estratégica), y con respecto a las areas cubiertas (utilizacion del espectro y sistemas de gestion del
espectro). A continuacion se definen las diversas categorias de planificacion que atafien a la gestion del
espectro:

* Planificacién a corto plazo: para aspectos que necesiten resolucidén o sistemas que haya que
introducir dentro de mas o menos 5 afios.

* Planificacién a largo plazo: para aspectos que necesiten resolucion o sistemas que haya que
introducir dentro de mas o menos 10 afios.

* Planificacion estratégica: para la identificacion de un limitado numero de aspectos cruciales que
exigen una atencion concentrada en la gestion del espectro.

* Planificacién de la utilizacion del espectro: para aspectos relacionados con la utilizacion del
espectro, como atribucion, asignacion, normas, etcétera.

* Planificacion de sistemas de gestion del espectro: para técnicas de gestion del espectro, métodos de
analisis, organizacion, recursos, realizacion informatica, etcétera.

* Planificacion de servicio o de red: para caracteristicas y operaciones especificas de los sistemas.
Este tipo de planificacion suele dejarse en manos del operador del servicio o de la red.

6.1.3.2 Planificacion para la introduccion de nuevos sistemas o tecnologias

En el futuro, numerosos sistemas nuevos necesitardn acceder al espectro como consecuencia del
crecimiento de las redes existentes, las nuevas aplicaciones de la tecnologia actual y las aplicaciones
propiciadas por nuevas tecnologias. Sin duda alguna, las necesidades cambian y esto podria determinar
que ciertos usuarios reduzcan su demanda; por otra parte, la nueva tecnologia permitiria utilizar con mas
eficacia el espectro, transfiriendo sistemas a bandas de frecuencias mas elevadas donde es mayor la
anchura de banda y menor la demanda, o bien ofreciendo alternativas economicas que no sean
radioeléctricas. Sin embargo, no es probable que la reduccion de la demanda de espectro compense el
aumento de la misma. Las administraciones tendran que determinar si los nuevos sistemas pueden
coexistir con los actuales, y si no fuera asi, decidir como atender las demandas en competencia por las
mismas partes del espectro.

Cuando se planea modificar la utilizacion del espectro, hay dos factores que influyen notablemente en la
eleccion del momento oportuno:

* toda nueva tecnologia importante o cambio de utilizaciéon que no pueda acomodarse en el Cuadro
internacional de atribuciones de bandas de frecuencias exigira actuar para que el asunto sea incluido
en el orden del dia de la proxima CMR;

* la presumiblemente fuerte repercusion operacional y econdémica en los usuarios existentes y la
habitual necesidad de llegar a acuerdos de transicion entre los usuarios afectados.
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Los planes a largo plazo o estratégicos juegan aqui un papel esencial al identificar:
— las tecnologias nuevas importantes;

— los desarrollos en técnicas o reglamentacion en otros paises;

— larepercusion potencial (en los usuarios actuales, por ejemplo);

— los cambios técnicos o de reglamentacion que sean necesarios;

— los objetivos escalonados que permitan su introduccion.
6.1.3.3 Herramientas de planificacion para optimizacion de redes

6.1.3.3.1 Herramientas técnicas

Como se mencionaba en el punto 6.1.2, las crecientes demandas de espectro y la necesidad de compartir
en mayor grado el espectro no hacen sino subrayar la necesidad de herramientas de planificacion mas
refinadas. En términos generales, esto permitird calcular con mayor precision y confianza el aislamiento
entre los sistemas, con el objetivo global de garantizar que las frecuencias se asignan con miras a la
utilizacion 6ptima del espectro.

La complejidad cada vez mayor de la gestion del espectro exige la introduccion de tecnologia
informatizada para la gestion de la base de datos, asignacion de frecuencias, analisis de interferencias y
comprobacion técnica. La Comision de Estudio 1 del UIT-R es responsable de facilitar la recogida y la
difusién de informacién relativa a los programas de computador identificados por las Comisiones de
Estudio para la ejecucion de las Recomendaciones pertinentes que utilizan procesos automatizados en su
aplicacion correcta. La Comision de Estudio se responsabiliza también de llevar a cabo la
Recomendacion 31 (CAMR-79), en la cual se especificaba que debia prepararse y revisarse
periddicamente un Manual sobre «Técnicas informatizadas para la gestion del espectroy.

6.1.3.3.2 Herramientas de indole economica

En los paises donde hay una fuerte demanda de acceso al espectro, las administraciones se ven abocadas a
tratar demandas que compiten por las mismas partes del espectro. En tales casos, y pese a disponer de
eficaces sistemas de gestion del espectro, las administraciones estan considerando soluciones alternativas,
desde un enfoque econdmico, ya que los tratamientos técnicos no ofrecen una respuesta completa.

Se reconoce que la utilizacion del espectro se traduce en una contribucion destacada a la economia de un
pais, a través de la provision de servicios y de equipos, una mayor eficacia para los usuarios de
radiocomunicaciones y la creacion de empleos. Por consiguiente, se ha de permitir que los factores
econdmicos influyan sobre las decisiones relativas a la utilizacion del espectro, especialmente en aquellas
gamas de frecuencias y zonas geograficas en que la demanda excede al suministro. Ciertos paises
experimentan con diversos tipos de enfoque «segun mercadoy.

La incorporacion de métodos econdmicos al repertorio de herramientas de gestion del espectro significara
un cambio notable desde los métodos tradicionales de analisis técnico, y se recomienda cautela en su
aplicacion. La Comision de Estudio 1 del UIT-R ha publicado (1997) el informe UIT-R SM.2012
«Aspectos econdomicos de la gestion del espectroy», en el que se describen los métodos, aspectos,
implicaciones y experiencias de paises referidas a la reunion de las Comisiones de Estudio UIT-D en
1997.

6.2 Aspectos no radioeléctricos

6.2.1 Prevision de la demanda de servicios y del trafico

Los servicios introducidos comercialmente en el pasado decenio o que sean resultado de las ultimas
tecnologias se llaman «nuevos». Varios de ellos se prestan a través de la red existente, cuya utilizacion
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original se ha potenciado. Otros, los mas modernos, tienen soporte en la RDSI y otras nuevas plataformas
de red.

Los servicios de telecomunicacion no vocales ofrecen comunicaciones punto a punto y punto a
multipunto en las que hay transferencia de informacién en tiempo real y con almacenamiento y
retransmision. En algunos de estos servicios intervienen también proveedores externos. Su calidad y
aceptacion dependen de la infraestructura de la red, de la gestion de la base de datos, amabilidad en las
consultas, presentacion de las paginas en pantalla y otros factores. Ciertos servicios como la
teleconferencia de audio y la videoconferencia, combinan varias caracteristicas vocales y no vocales.

Para preparar la introduccion de nuevos servicios (véase el Capitulo 2, secciones 2.8 y 2.9) se ha de
analizar minuciosamente no so6lo su descripcion técnica, aplicaciones especificas, requisitos esenciales de
la red, accesos, terminales y entorno, sino ademas la demanda existente y la oportunidad de ofrecer tales
servicios. Deberian construirse modelos de trafico. Otras consideraciones atafien a la eleccion de los
sistemas mas apropiados, su repercusion en el dimensionado de la red, la operacion, mantenimiento y
capacitacion del personal, viabilidad economica, tarifas, aspectos legales y alcance de la evolucién futura.

La mayoria de estas tareas se apoyan en la recopilacion de datos, mucho mas facil si se utiliza un sistema
de informacion. En ciertos casos, los datos disponibles no son suficientes para deducir de ellos tendencias
y evaluar todos los parametros requeridos para formular previsiones de nuevos servicios. En todo caso,
para elaborar la estrategia de introduccion es esencial la politica de la Administracion sobre oferta de
servicios tradicionales y nuevos. El uso de técnicas avanzadas permite el tratamiento dinamico de
servicios de diferente anchura de banda combinados en distintas dosis, asi como la implantacion gradual
de nuevos servicios, el procesamiento de trafico de velocidad binaria variable y la insensibilidad a
predicciones inexactas sobre la composicion de la demanda de servicios.

Cada pais u operador debe considerar los pros y las contras de las ofertas de servicios concretos. Tanto en
el aspecto técnico como en el econdmico, se han de evaluar cuidadosamente la infraestructura existente,
las capacidades de ofrecer servicios de la red y las modificaciones necesarias en la infraestructura de la
red local. La actual politica economica y de tarifas, el entorno técnico y de explotacion y las experiencias
en otros paises pueden influir en las decisiones sobre nuevas ofertas de servicios.

Prevision de la demanda

Los métodos clésicos para predecir la demanda de abonados telefonicos se basan en mediciones de los
recursos telefonicos y los factores socioeconomicos, teniendo en cuenta al respecto los pronosticos en esta
materia. A la introduccion de nuevos servicios puede aplicarse la metodologia general, aunque los
modelos no pueden aplicarse directamente si se carece de experiencia y de datos histdricos o fiables.

Para estudiar la relacion entre actividades socioeconomicas y la necesidad de nuevos servicios, deberia
realizarse una estimacion expresiva de la demanda. Esto es dificil cuando el mercado estd limitado o
cuando la tecnologia de la informacion adolece de falta de refinamiento y pericia hasta el punto de que los
clientes desconozcan las posibilidades del nuevo servicio.

Los modelos de la demanda de nuevos servicios tienen como parametros el nimero y la distribucion
geografica de las instalaciones de usuario y el nimero de terminales por instalacion.

Para deducir tales parametros se realizan encuestas del mercado, dividido en segmentos. La segmentacion
del mercado es el primer paso para estimar la repercusion de las numerosas variables involucradas en las
previsiones de servicios vocales y no vocales. Al responder a los cuestionarios, los escasos clientes que
participan en la encuesta expresan sus intenciones respecto de un servicio cuya utilidad solo pueden, con
dificultad, imaginar.

No es factible ni necesario analizar el uso, comportamiento o repercusion sobre la poblacion entera de los
distintos parametros relativos a un servicio. Estos andlisis pueden realizarse sobre una muestra de
usuarios en la que estén representados los diversos sectores de la poblacion.
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Una muestra de abonados de telecomunicacion constituye un sistema de informacion estadistica sobre
abonados y recursos que permite analizar las relaciones entre la vida econdémica y el desarrollo de las
telecomunicaciones. Para asegurar que sea representativa, deberian disponerse en capas los diferentes
segmentos de mercado, y tomar luego al azar un cierto numero de elementos en cada segmento. En
general, las familias se clasifican en categorias socioprofesionales, y las empresas se clasifican por sector
de actividades y tamafio, medido en nlimero de empleados.

La experiencia de paises donde los nuevos servicios hayan tenido una penetracion apreciable o se estén
introduciendo nuevas tecnologias puede servir de guia para una evaluacion pragmatica de la demanda de
servicios, siempre que las estructuras econémicas sean comparables.

Es necesario determinar la demanda de cada servicio. Pueden adoptarse reglas sencillas para evaluar la
demanda y las conexiones de un servicio concreto. Por ejemplo, para deducir las conexiones con RDSI en
una fase temprana del desarrollo del servicio podria ser razonable suponer, a falta de informacion mas
precisa, que los mas cualificados aspirantes a conexiones RDSI son las centralitas privadas (PBX).
Observando entonces su trafico, sus proyectos de ampliacion o renovacion y las previsiones de nuevas
instalaciones PBX, serd posible evaluar burdamente el nimero de conexiones RDSI como se indica en el
cuadro 6.1.

Cuadro 6.1 — Una regla de equipamiento de accesos a RDSI

. Numero de canales .
Trafico en Erlang (lineas de enlace) Acceso a RDSI equipando
Menos de 10 Entre 2y 12 BRA por 2 canales
Entre 10y 16 Entre 13 y 20
Para bajo crecimiento 1 BRA por 2 canales
Para alto crecimiento 1 PRA
Mas de 16 Mas de 20 1 PRA por 30 canales

Nota: BRA = acceso a velocidad basica
PRA = acceso a velocidad primaria (mas detalles en el Capitulo 2)

Prevision de trafico

La prevision de trafico para un nuevo servicio se basa en los parametros previstos de demanda de
abonados y de trafico por abonado. Raras veces se dispone de mediciones de trafico directas sobre un
nuevo servicio, y éstas podrian ser engafiosas en las primeras fases de introduccion del servicio.

Dado que el usuario dispone de distintos servicios para transmitir informacion y se ofrece un mismo
servicio portador para teleservicios diferentes, resulta mas importante prever las necesidades de
comunicacion que los servicios elegidos para comunicarse.

Deberia proporcionarse un perfil de los parametros de volumen de trafico, por ejemplo, los minutos
totales de utilizacion mensual de la red en el caso de videotex. La experiencia del abonado influye a la
vez en el tiempo de ocupacion por llamada (menor cuanto mayor sea la habilidad del usuario) y en el
numero de llamadas (en aumento al encontrar nuevas aplicaciones del servicio). El comportamiento tele-
matico de los abonados nuevos y antiguos es capaz de modificar el trafico medio por abonado. Las
estructuras de tarifas afectan también al trafico por abonado, y pueden ser caracteristicas de una
poblacion.

Para dimensionar una red se han de estimar los volimenes de trafico de los nuevos servicios. Pardmetros
como la demanda de trafico en la hora cargada, las tentativas de llamada, la anchura de banda necesaria,
dependen tanto de la naturaleza del nuevo servicio como de la solucién de red elegida para su prestacion.
Una vez identificados los parametros pertinentes, los valores de estos parametros pueden deducirse del
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volumen total de la demanda de trafico, tomando como base las caracteristicas del servicio, las
comparaciones con servicios existentes y la evolucion prevista a lo largo del tiempo. Ciertos servicios
requieren fragmentarse en grupos de aplicaciones de usuario, cada grupo con sus propios parametros de
trafico.

La Recomendacion E.508 del UIT-T (Previsiones para nuevos servicios de telecomunicacion) clasifica
los nuevos servicios, proporciona los parametros de prevision y desarrolla diferentes métodos para
deducir su demanda y el trafico que generan. Las Recomendaciones UIT-T de la serie E.730 se dirigen a
proporcionar métodos que relacionen los objetivos ofrecidos de trafico y grado de servicio con el fin de
proporcionar recursos suficientes para la planificacion y el disefio de la RDSI.

A efectos de planificacion y dimensionado de los recursos de la red, deberdn construirse matrices de
trafico para expresar el trafico entre los emplazamientos que se interconectan, sefialando su volumen y
sentido. También puede expresarse matricialmente el nimero de sistemas MIC requeridos para cursar el
trafico entre tales emplazamientos.

6.2.2 Numeracion

Para prestar servicios de telecomunicacion por conmutacion se necesita una numeracion, tanto si los
servicios son telefonicos como si son de datos por conmutacion de paquetes. La numeracion se ha de
controlar y asignar de manera que no altere la competencia. Los proveedores de servicios con
conmutacion deben tener la facultad de obtener nimeros del gobierno o la entidad designada al efecto a
través de un procedimiento transparente y no discriminatorio.

Antes de definir planes de numeracion no discriminatorios, se han de establecer criterios que caractericen
una numeracion de esa indole. Estos atributos pueden dividirse en los cuatro grupos siguientes:

*  Capacidad adecuada

Los planes de numeracion deberan tener capacidad suficiente para numerar servicios y abonados
presentes y futuros, capacidad para numeracion geografica y no geografica que incluya numeros
personales, capacidad para cddigos de acceso al operador, y numeros abreviados y codigos de acceso a
servicios comerciales y no comerciales.

» Igualdad de acceso

En el mercado liberalizado la numeracion debe ser administrada por un organismo independiente, de
modo que la reciprocidad y simetria entre operadores de red y proveedores de servicio no se vea limitada
por cuestiones de numeracion; los planes de numeracion han de garantizar el mismo procedimiento de
marcacion para todos los operadores de red y proveedores de servicio correspondientes, con una
numeracion transparente, y permitiendo a todos los solicitantes un acceso no discriminatorio a los
recursos de numeracion.

»  Comodidad para el usuario

Para el usuario tiene gran importancia la portabilidad del nimero, es decir, que se pueda conservar el
mismo namero al cambiar a otro operador. Tal sistema seria ventajoso para el usuario y estimularia la
competencia.

*  Armonizacién
Los planes de numeracion deberdn permitir el paso de numeros de servicio nacionales a numeros de

servicio panregionales y/o mundiales, y admitir la armonizacion de codigos de acceso a servicios, prefijos
de seleccion de operador, y posiblemente de numeracion PCS a un nivel regional!.

1 véase Interim report of national numbering schemes on their openness to competition, CEPT, Oficina europea de
telecomunicaciones (21 de marzo 1997), pag. 7.
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La atribucion de ntimeros debe encuadrarse en planes a largo plazo preparados por el gobierno. Estos
planes buscaran asegurar, en todo lo que sea posible, que ciertas aplicaciones sean reconocibles en ciertos
numeros (por ejemplo, una cantidad de llamadas especial). Aunque no sea previsible que falten ntimeros
en un momento dado, la atribucion debe efectuarse con orden y eficacia.

Se esta suscitando como aspecto importante la portabilidad del nimero, es decir, que se pueda conservar
el mismo nimero al cambiar de operador. Tal sistema seria ventajoso para el usuario y estimularia la
competencia.

(Para mayor informacion, véase el Manual del PNUD sobre Planificacion de redes, Volumen 1, Capitulo
I1, «Planes técnicos fundamentalesy).

6.2.3 Herramientas de planificacion para optimizacion de las redes

La planificacion de redes por computador tiene por objetivo desarrollar capacidades de planificacion de
redes en todas las organizaciones interesadas, en especial de paises en desarrollo, con miras a fortalecer
su autosuficiencia en este terreno.

El Programa N° 5 del Plan de Accion de Buenos Aires (Conferencia Mundial de Desarrollo de las Tele-
comunicaciones — CMDT-94) invita a las administraciones a participar en el programa denominado
PLANITU de la UIT. La participacion en estas actividades fomentara la aceptacién de instrumentos
mundialmente normalizados, incluyendo el desarrollo adicional del soporte l6gico de la UIT para la
planificacion de redes de telecomunicaciones (PLANITU), reducira duplicaciones en la elaboracion y
mantenimiento de soportes logicos y facilitara la cooperacion entre los Miembros. Las administraciones
participantes en el programa recibiran la siguiente asistencia: establecimiento de unidades de planifi-
cacion y organizacion de los procedimientos de trabajo; instalacion de un soporte logico de planificacion
de redes y capacitacion de personal en actividades de planificacion de redes e ingenieria del trafico.

6.3 Aspectos comunes para redes radioeléctricas y no radioeléctricas

6.3.1 Experiencia actual en reglamentacion y politicas

A la vista de la importancia estratégica y financiera de un sistema nacional de telecomunicaciones, la
mayoria de los paises explotan sus redes de telecomunicacion dentro de un marco reglamentario. Tradi-
cionalmente estas redes se han explotado en régimen de monopolio controlado por el gobierno, y el fin
principal de la reglamentacion ha sido la proteccion de la red de perjuicios fisicos o financieros, esta-
bleciendo tarifas para recuperar las inversiones del gobierno. El rdpido desarrollo de la nueva tecnologia,
en particular del procesamiento digital y las comunicaciones moviles masivas, permite nuevas formas de
prestar los servicios existentes y posibilita la provision de servicios nuevos. Paralelamente ha creado una
demanda comercial de clientes que aspiran a elegir entre una gama mas amplia de servicios, calidades,
tecnologias y precios. En consecuencia, los gobiernos se han visto abocados a crear un nuevo entorno
reglamentario que estimule la inversion privada y aliente la innovacion en los principales sectores del
mercado:

—  Contenidos
—  Prestacion de servicios
—  Provision de redes

—  Equipos de usuarios

Los gobiernos tienen diversas opciones directas o indirectas a su alcance. Algunos han introducido una
competencia plena o parcial en todos o en determinados sectores del mercado, descubriendo que alla
donde se ha permitido la competencia, las redes se han expandido, han descendido los precios y se ha
estimulado la innovacion. Otros, en cambio, tal vez decidan que la competencia agresiva no es adecuada y
prefieran acuerdos de asociacién amistosa, por ejemplo concesiones en régimen de construccion-explo-
tacion-transferencia. En los puntos siguientes se analizan con mas detalle los diferentes enfoques y
aspectos.
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Implicaciones reglamentarias para los nuevos servicios y tecnologias

Se admite generalmente que los o6rganos decisorios en materias politicas y legales tienen parte de
responsabilidad sobre el ritmo de la innovacion. El grado en que hayan de cambiarse las disposiciones de
concesion de licencias o las reglamentaciones depende de la politica general del gobierno afectado, en
particular de que se elija un entorno monopolistico o competitivo. Una consideracion ulterior es el
modelo de reglamentacion que el gobierno decida adoptar, de los tres modelos basicos siguientes?:

»  Decision de la entidad reglamentadora

En este enfoque activista la entidad de reglamentacion identifica cuales innovaciones o innovadores
considera prometedores, les concede acceso prioritario a los recursos necesarios (financiacion, espectro,
etcétera) y elimina obstaculos institucionales.

*  Supresion de obstaculos a la accion

No se pretende «escoger ganadores» sino procurar activamente que la propia reglamentacién no obstruya
la innovacién prometedora, y que ademas se promuevan actuaciones para conseguir un entorno general
adecuado (por ejemplo, en atribuciones de espectro radioeléctrico, normas técnicas o interconexion de
redes de diferentes organizaciones).

* A prudente distancia

Es un enfoque orientado a que la entidad reglamentadora juegue un papel minimo en la toma de
decisiones, basado en que el reglamentador raramente adopte iniciativas en materias que afectan a
innovaciones del servicio sino que responda a iniciativas de las Administraciones u otros agentes
interesados (usuarios de telecomunicacion, revendedores o proveedores de servicios de valor afiadido).
Esto puede suceder si tales agentes necesitan una actuacion especifica del reglamentador (por ejemplo, la
atribucion y/o asignacion de radiofrecuencias) para que una innovacion pueda avanzar.

Los tres enfoques descritos pueden aplicarse a los principales aspectos reglamentarios seguidamente
expuestos, de forzosa consideracion para favorecer la introduccion de nuevos servicios y tecnologias:

Concesion de licencias

La concesion de licencias adquiere mayor importancia en un entorno liberalizado, y normalmente sélo es
aplicable a los sectores de mercado relativos a la provision de servicios o los operadores de redes. Las
principales decisiones a este respecto conciernen a los servicios que deben liberalizarse y a la limitacion,
si procede, del nimero de licencias.

Como alternativa al enfoque «primero en llegar, primero en servir», puede aplicarse un sistema de
concesion selectiva de licencias. Si la entidad reglamentadora pretende autorizar solamente un operador,
0 unos pocos operadores, (sea por motivos politicos o por limitaciones fisicas como la escasa
disponibilidad de espectro), puede conceder preferencia a los solicitantes que hayan propuesto o que sean
capaces de exponer innovaciones que ofrezcan ventajas técnicas, econdomicas o sociales. Sin embargo,
esta concesion selectiva raras veces se adopta por diversos inconvenientes: uno es que el reglamentador
ha de estar capacitado para evaluar correctamente las propuestas, y otro, que tal vez no exista realmente
margen para innovacion si el sistema que va a autorizarse ha de cumplir normas nacionales, regionales o
internacionales.

2 Papel cambiante del gobierno en una época de desreglamentacion de las telecomunicaciones. Informe de orientacion N° 2 de
la UIT: Universal Service and Innovation: Fostering Linked Goals through Regulatory Policy.
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Las licencias preferenciales pueden también servir de ayuda a los recién llegados para competir en el
mercado con una Administracion dominante. Por ejemplo, se puede conceder licencia a las compaiias
que distribuyen television por cable para prestar servicios de telecomunicacion adicionales, y por otra
parte prohibir a la Administracion ofrecer espectaculos durante un periodo limitado.

La introduccién de nuevos sistemas moviles por satélite proporcionara anchura de banda a la carta en un
ambito mundial. Tales sistemas constituyen, por tanto, una solucion técnica ideal para las
telecomunicaciones en zonas rurales donde no haya alternativas de red local. Los gobiernos cuyos
operadores nacionales encuentren dificultades técnicas o econdomicas para cumplir las obligaciones de un
servicio universal tal vez decidan considerar unos acuerdos de licencias adecuados para que los
terminales moéviles de satélite puedan funcionar en su territorio. Con este proposito, la UIT ha establecido
un memorandum de entendimiento que facilita los acuerdos para los sistemas mundiales de
comunicaciones moviles personales por satélite (GMPCS), incluyendo sistemas regionales.

Interconexion de redes

Los recién llegados al mercado de la telecomunicacién, ya sea para proporcionar redes, equipo o
servicios, tendran que relacionarse con la red titular. Las politicas de reglamentacion que controlan las
disposiciones de interconexion entre los operadores recién llegados y los titulares repercutiran
notablemente en la viabilidad operacional o econdmica de las innovaciones. La exigencia basica sera el
establecimiento de acuerdos a nivel de servicios para asegurar, por ejemplo, que los recién incorporados
no sufran excesivos retrasos en la conexion o las reparaciones ni tengan que cumplir condiciones técnicas
abusivas. Por otra parte, el operador ya establecido tendra que cerciorarse de que el equipo o los servicios
interconectados no perjudican la red ni amenazan la seguridad de sus procesos operativos.

6.3.2 Establecimiento de normas e innovacion

Aqui solamente interesa la repercusion de la normalizacion de las telecomunicaciones en el ritmo de la
innovacién y lo que (eventualmente) podria o deberia hacer al respecto la entidad reglamentadora. Sin
embargo, puede ser util exponer brevemente la idea fundamental sobre el papel que juegan las normas en
las cuestiones debatidas.

Existe la creencia generalizada de que es posible mejorar la calidad y el valor de cualquier tipo de bienes
o servicios estableciendo e imponiendo normas comunes para todos sus productores. Por ejemplo, la
normalizacion y la capacidad de intercambiar piezas resultante son el sine qua non de la produccion en
serie. No obstante, la normalizacion no es una comida gratis: siempre conlleva costes y riesgos.

Hagase como se haga, la normalizacion siempre tiene un coste. Ciertamente un gobierno puede fijar una
norma sin consultar previamente a los que se veran afectados por ella y sin gastar mucho en
deliberaciones sobre los requisitos de esta norma. Pese a todo, el gobierno incurrira en costes, tal vez
apreciables, para el plan de introduccién de la norma, y los sujetos a la norma soportaran costes por
adaptar a la misma sus procesos o sus productos.

En el extremo opuesto, la norma se establece y se pone en vigor mediante negociacion y cooperacion
entre quienes han de cumplirla, sin intervencion alguna del gobierno, pero sigue habiendo unos costes
implicados. La negociacion consume tiempo y esfuerzos, que cuestan cada vez mas si la negociacion se
prolonga. Ademas, casi todos los participantes en una negociacion fructifera aceptan un resultado final
mas o menos distante de su posicion de regateo ideal o inicial, y esa distancia suele representar un coste
real. Tampoco es el caso de que las normas acordadas por negociacion tengan necesariamente que
autoplanificarse. Asi como en una asociacion voluntaria numerosos miembros se ven tentados a engaiiar,
los participantes en una norma negociada quizas tengan que incurrir en costes para hacerla respetar.
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El establecimiento de normas comporta, ademads, riesgos. Si dentro de un grupo amplio hay algunos que
se adhieren voluntariamente a una norma, éstos corren el riesgo de que la mayoria rechace esa norma a
favor de otra muy diferente, y se vean entonces obligados a reconvertir sus operaciones con el gasto
consiguiente. Los riesgos que acechan la eleccién de una norma «incorrecta», o de una norma «correcta
en el momento «incorrectoy», se traducen en costes, a veces con efectos funestos. Y una norma puede ser
«incorrecta» de muchas maneras diferentes’.

Estabilidad e interfuncionamiento

Por todas las razones expuestas, el establecimiento de normas es uno de los cometidos fundamentales de
una entidad reglamentadora de las telecomunicaciones, si bien ésta puede a veces «abstenerse» y dejar
que una cierta eleccion de normas sea determinada por acuerdo voluntario entre los industriales
interesados, o por la competencia en el mercado. En un contexto de innovacion en servicios, tecnologias y
arquitecturas de red, el cometido que desempefia el reglamentador en materia de normalizacion es
importante y ambiguo, incluso paraddjico.

Por un lado, la adopcion de una norma puede estimular la innovacidn al permitir que los empresarios
adquieran confianza en el entorno técnico donde van a operar, reduciendo asi los riesgos aparentes y
alentando por lo tanto las iniciativas y las inversiones. Tomando como ejemplo un empresario que
proporcione servicios especializados de telecomunicaciones y datos para telecompra, los costes
empresariales y por tanto los riesgos reales y aparentes se reducirian al minimo si las interfaces a la RTPC
se normalizaran rigidamente. (En los Estados Unidos, las interfaces pertinentes se especifican con arreglo
a la arquitectura de red abierta (ONA), y varian ligeramente de un estado a otro. Muchas compafias
pequefias sostienen que esto les ocasiona unos costes innecesarios notables, ademas de otras desventajas
en el terreno competitivo.)

Por otra parte, una normalizacion prematura, excesivamente detallada o inflexible puede por si sola
inhibir la innovacion. La normalizacion de interfaces a través de la ONA citada como ejemplo en
EE. UU,, al tiempo que reduce los aparentes riesgos asociados a la interconexion y por tanto parece
fomentar la competencia, podria desalentar las innovaciones que se apoyen en una integracion funcional,
no técnica.

Otra consideracion importante al establecer normas es la oportunidad. Se reconoce ya que un organismo
de ambito mundial como la UIT necesita para formular una norma internacional un tiempo tan largo que
no le permite mantenerse en linea con el estado de la tecnologia. A fin de combatir, al menos
parcialmente, este problema, se han establecido organismos regionales de normalizacion (ORN). La
creacion de tales organismos indica claramente que las soluciones mundiales no son oportunas; incluso
las ORN tienen dificultades para poder atender las demandas de los usuarios al compas del desarrollo
tecnologico en una parte «limitada» de las redes mundiales.

Los grandes fabricantes y suministradores de sistemas de telecomunicacion ofrecen servicios nuevos
atractivos, basados en tecnologias de propiedad privada, que gradualmente se estan aceptando como
norma. Esperar a que estos servicios sean incorporados con caracter mundial en el proceso de
normalizacion internacional en curso, frenara el ritmo de crecimiento y reducira la eficacia del comercio.

Existen varias opciones sobre la politica de reglamentacion en materia de normalizacion:

a) Ninguna intervencion reglamentadora. Al no haber intervencion en absoluto, los operadores u otros
participantes en la industria de servicios de telecomunicacion (por ejemplo, proveedores de servicios
de valor afiadido y fabricantes o empresas de soporte 10gico) negocian realmente las normas.

Ventajas

* La ventaja principal de este enfoque es que el reglamentador no necesita seguir el ritmo del
avance tecnologico, y por consiguiente tampoco lo entorpece.

3 Véanse, por ejemplo, los textos citados por Besen y Johnson, 1986.
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Inconvenientes
*  Los participantes pueden fracasar en el logro de acuerdos por negociacion.

»  Ciertos participantes pueden confabularse para acordar normas que discriminen a otros partici-
pantes.

* A medida que crece la competencia en el mercado, disminuyen las expectativas de adopcion
mayoritaria de normas. Cuanto mayor sea el numero de participantes en el mercado, mas raro
sera llegara acuerdos sobre las normas.

Intervencion excepcional. Se produce cuando los participantes de la industria sean incapaces de
alcanzar acuerdos.

Ventajas

»  Esta opcidn incorpora la ventaja del enfoque de «no intervencion», en el que los empresarios no
estan obligados a normas predeterminadas, pero a partir de la intervencion reguladora, se puede
instar a las partes a que se acomoden a una norma concreta, limitando asi la proliferacion de
multiples normas.

» La facultad de intervenir en el proceso de negociacion de normas puede ademds servir para
asegurar que los operadores no abusen de su posicion dominante a costa de los operadores
menores.

Inconvenientes

* El proceso de intervencion puede ser costoso para los participantes y para la entidad
reglamentadora, dado el tiempo y el esfuerzo necesario para convenir una norma apropiada. El
coste de oportunidad que para el innovador supone el tiempo gastado en negociar normas puede
ser apreciable, y si el proceso no se resuelve en breve plazo el valor de la innovacidén sufriria un
severo desgaste.

Normas oficiales para algunos servicios. Se insta a la industria a que aplique unas normas para
ciertos servicios, mientras se deja coexistir a los servicios o interfaces que no cumplan con esas
normas.

Ventajas

» Se simplificard el proceso de negociacion de normas y se reducirdn los niveles de esfuerzo
requeridos para llegar a acordar normas.

*  El reglamentador puede utilizar una normalizacién selectiva para garantizar que el acceso a la
infraestructura no sea un estorbo para la competencia. Ejemplo es la adopcion de normas ONA
en los Estados Unidos.

Dependiendo de la estructura del mercado, la normalizacion parcial o la multiplicidad de normas
podria satisfacer mejor los objetivos econdmicos de los productores. Por ejemplo, es demasiado
esperar que haya alguna vez una norma LAN ftnica, 0 una Gnica norma sobre sistemas operativos.
Analogamente, cuando la motivacion de los fabricantes para establecer acuerdos sea la reduccion de
las caracteristicas especificas, como sucede con los microcircuitos controladores de LAN, las
compafiias trataran de diferenciarse utilizando de diferentes maneras estos componentes
normalizados. Tanto las compafiias como los agentes del gobierno necesitan tener unas expectativas
realistas en cuanto al probable alcance de la normalizacién en cada caso concreto.

Inconvenientes

*  Provoca divisiones dentro del sector industrial. Los participantes no seran tratados de igual
modo, puesto que a algunos se les exigira adaptarse a las normas prescritas y a otros, no.

* Da a los participantes la oportunidad de abusar del proceso normalizador para su provecho
econémico, por ejemplo, ejerciendo presion sobre el reglamentador para que imponga su norma
particular a nivel general de la industria.

*  Puede incitar a los participantes a elaborar servicios en sustitucion de otros regidos por normas,
obligando asi al reglamentador a definir de nuevo el alcance de las normas.
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d) Normas obligatorias. Seleccion de normas de obligado cumplimiento por la industria.
Ventajas

*  Conformidad. Esta opcion elimina ambigiiedades en las normas y evita las dificultades que
entrafian los sistemas que compiten con tecnologias incompatibles.

Inconvenientes
»  Escaso conocimiento por parte del reglamentador de los progresos del desarrollo tecnologico.
» Dificulta la innovacion funcional.

* Si el reglamentador decide adoptar normas internacionales amplias, se corre el riesgo de que
éstas no se acomoden a las notables diferencias existentes entre los paises e incluso entre las
regiones de un mismo pais.

Los potenciales inconvenientes de ordenar a los innovadores que se sujeten a normas previamente
determinadas han quedado de manifiesto al imponer el gobierno japonés unas normas para el
desarrollo de la television de alta definicion (TVAD). Los japoneses, que han trabajado durante
veinte afios en el desarrollo de TVAD, han implantado un sistema analdgico (de conformidad a las
normas japonesas), que pueden verse obligados a reemplazar por el sistema digital que se esta
desarrollando en los Estados Unidos (de acuerdo con las normas internacionales). Este caso pone de
relieve el riesgo afrontado al establecer una determinada politica antes de haber experimentado
publicamente la tecnologia, ya que la innovacion puede finalmente retrasarse al no poder las etapas
politicas asimilar los desarrollos tecnolégicos futuros.

6.4 Elaboracion de planes de desarrollo

6.4.1 Relacion con otras publicaciones de la UIT

La introduccién de nuevas tecnologias en la red general afecta al disefio, la ingenieria y la planificacion
de la red, asi como a la instalacion de equipos.

Varias publicaciones del UIT-D abordan la segmentacidon del mercado, la prevision de la demanda, la
formacion de modelos de trafico y su prevision, asi como otros aspectos relativos al empleo de nuevos
métodos para la planificacion de la red, la optimizacion y reduccion al minimo de los costes, y ademas
aportan directrices para estudiar la introduccién de nuevos servicios, especialmente en los paises en
desarrollo. Son éstas, por ejemplo:

*  GAS 3: Planificacion general de la red, publicado en 1983.
*  GAS 10: Datos de planificacion y métodos de prevision, publicado en 1987.

* GAS 11: Estrategia para la introduccion de una red publica de datos en paises en desarrollo,
publicado en 1987.

*  GAS 12: Estrategia para la introduccion de nuevos servicios no vocales de telecomunicacion en los
paises en desarrollo, publicado en 1992,

*  Transformacion competitiva de empresas de telecomunicaciones —- MANDEVTEL, 1997.

* Lecturas utiles para Directores y Jefaturas — Principios generales de gestion en telecomunicaciones
(Volumen I), 1993.

* Lecturas utiles para Directores y Jefaturas — Principios generales de gestion en telecomunicaciones
(Volumen II), 1996.

*  Planificacién estratégica, 1993.

Por consiguiente, en los puntos que siguen se mencionan solamente unos pocos hechos a considerar para
la elaboracion de planes de desarrollo.
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Se han abordado materias conexas en las publicaciones de la UIT dedicadas a aspectos particulares de la
red, tales como los sistemas de conmutacion y transmision, y la planificacion de redes de
telecomunicacion rurales.

6.4.2 Puntos cruciales en el desarrollo de las telecomunicaciones

El desarrollo de las técnicas de transmision digital al principio del decenio de 1960 marcé un punto de
inflexién notable, con capacidad de conducir a una reduccion de los costes.

En los afios 1970 se introdujo la modulacion por impulsos codificados (MIC). Los sistemas de acceso a
velocidad primaria no resultaban economicos para lineas de menos de 20 a 25 km; el progreso posterior
de la electronica permitio reducir esa distancia hasta un valor de 6 a 8§ km en los comienzos del decenio
de 1980, lo que posibilita ciertas aplicaciones en la red local.

Otro giro importante tuvo lugar en los afios 1980. Las fibras dpticas comenzaron a introducirse en las
redes de telecomunicacion, primero en multimodo y luego en monomodo. También se utilizaron fibras
opticas en la red local, sobre todo en pruebas de campo, a veces para aplicaciones especificas. Estos
experimentos ilustraron las particularidades del empleo de cables de fibra Optica en esa parte de la red y
los problemas conexos.

Las fibras opticas ofrecen una enorme anchura de banda en cables de pequefias dimensiones, y asociadas
a sistemas de transmision digital pueden sustentar una extensa variedad de servicios de usuario. Su
utilizacion permite al operador establecer nuevas configuraciones de red, menos costosas y mas féciles de
explotar y mantener.

Ademas de los sistemas de cable, se utilizan sistemas radioeléctricos, particularmente cuando existen
obstaculos (montafias, rios, lagos) o dificultades en el acceso a usuarios (asentamientos aislados), o bien
cuando se necesitan teléfonos moéviles. Sigue en aumento la importancia de los sistemas radioeléctricos en
este campo de aplicacion.

Los medios modernos de comunicaciones inalambricas proporcionan conexiones y ofrecen nuevas
posibilidades de servicios de comunicacién moviles o fijos.

6.4.3 La nueva tecnologia y la planificacion de la red

El desarrollo de la red es un proceso continuo y evolutivo, que requiere una planificacion detallada y unas
estrategias de realizacion tendentes a optimizar los recursos de telecomunicacion y la provision de
servicios, tanto ahora como en el futuro.

Hasta hace poco, la planificacion tenia como metas la optimizaciéon y la ampliacion de la red para
satisfacer las demandas previstas respecto de servicios establecidos, siguiendo un calendario fijo.
Actualmente el disefio de la red debe tener en cuenta criterios de capacidad y calidad para satisfacer
demandas de servicios que s6lo se conocen parcialmente o que, en cierta medida, son esperados.

La implantacion de la fibra Optica, la introduccion de la jerarquia digital sincrona (SDH) y de técnicas de
transmision y conmutacion relativamente nuevas, las radiocomunicaciones celulares y de punto a
multipunto, abren nuevas expectativas de eficacia en el disefio y desarrollo de la red. Las ventajas que
ofrecen las nuevas tecnologias en cuanto a inversiones en la red, explotacion y calidad de funcionamiento
deben valorarse minuciosamente.

La planificacion apunta a determinar la evolucion de la red durante un periodo definido, a fin de que el
operador pueda satisfacer las demandas previstas asi como las expresadas de manera espontanea, que
pueden ser diversas, con especiales caracteristicas de calidad y capacidad. Una de sus metas es la
disminucion global del riesgo econdmico para el operador, definiendo las etapas de evolucion de la red en
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consonancia con la evolucion tecnoldgica, y permitiendo atender econdmicamente las ofertas de servicios
existentes y nuevos. En algunos casos, este ultimo punto es esencial para evitar la migracion del cliente a
otros operadores, sea porque ofrecen estos nuevos servicios o porque sus tarifas son mas atractivas.

Sin embargo, cuanto mas lejana esté la meta, menor sera la confianza que deba concederse a los datos que
sustentan los planes. Es por tanto esencial definir un objetivo intermedio, en linea con el objetivo final, en
el cual se conozcan mejor los factores internos y externos que influyen en el plan y las previsiones de la
demanda sean mas realistas, o al menos pueda hacerse una fiable evaluacion de ambos aspectos.

Las posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias en la red conducen a una ingenieria de mejor
calidad, unas facilidades de explotacidon potenciadas y una calidad de funcionamiento superior, lo que da
lugar a un relativo descenso de las inversiones y costes de explotacion globales y por tanto permite
reducir las tarifas del servicio. Es razonable esperar ingresos adicionales, dado que se ofrece a los
usuarios una gama de servicios mas extensa, a un coste menor y con mejor calidad.

Se necesita una planificacion integrada para disefar y construir una red dotada de capacidad,
adaptabilidad, flexibilidad y posibilidad de supervivencia, que ademds sea apta para satisfacer las
necesidades del usuario una vez identificadas.

Los planificadores no deben olvidar ningtin aspecto evolutivo de la red con miras a preparar, en la mayor
medida posible, la infraestructura de red necesaria para facilitar la evolucion hacia la banda ancha y los
NuUevos servicios.

Los métodos de planificacion se abordan en el Manual «Planificacion general de la red» de la UIT
(Ginebra, 1983). Examinados ya en otros capitulos de este Manual los temas de planificacion de la
conmutacion y las ventajas de las nuevas tecnologias, se intenta aqui solamente subrayar algunos aspectos
de la elaboracion de planes de desarrollo de la red de transmision, especialmente en lo tocante a la
introduccion de SDH.

La demanda de nuevos servicios y las previsiones de trafico son datos de entrada tipicos para los planes
de desarrollo de la red. El dimensionado de los recursos se apoya en la precision de las previsiones del
trafico y las demandas de acceso, parametros de los que se deducen matrices de trafico cursado entre los
distintos emplazamientos. Pese a su importancia, los temas relativos a previsiones solo se tratan
someramente en esta publicacion.

Una planificacion de red cuya Unica base sea reducir al minimo los costes por gastos de inversion
iniciales para los servicios establecidos, tiene muy poca capacidad de producir beneficios a medio y largo
plazo, y corre el riesgo de excluir las posibilidades de ingresos por los nuevos servicios y demandas
incipientes. Ademas, la desreglamentacion no facilita la labor de planificacion de la red debido a la
incertidumbre de las cuotas de mercado esperadas. Con todo, la prudencia excesiva limita las
posibilidades futuras y finalmente restringe la capacidad de reaccion del operador frente a la competencia.

La implantacién de la tecnologia digital se acometid entre los afios 1970 y 1990 en la mayoria de los
paises. Pese a la complejidad técnica y econdmica de las redes de telecomunicacion en su camino hacia la
digitalizacion total, este proceso no modificé realmente la arquitectura de la red ni los medios de
transmision fundamentales.

La evolucion de los medios de transmision en el momento actual, basada en la utilizaciéon de fibra optica
y SDH, induce cambios profundos en la infraestructura, arquitectura y gestion de la red.
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6.5 Definicion de escenarios de desarrollo a corto, medio y largo plazo

Con referencia al periodo de estudios, deberan proponerse soluciones que correspondan a planificaciones
a corto plazo, medio plazo y largo plazo. Los planes habran de actualizarse peridodicamente para
incorporar la nueva tecnologia y la evolucion de los servicios.

Los planes a corto y medio plazo tienen que guardar coherencia con los planes a largo plazo, y deben
comprender el proceso de iniciacion, las decisiones ya adoptadas sobre el equipo que va a instalarse, los
servicios que han de prestarse y las primeras etapas preparatorias del desarrollo de la red hacia el objetivo
deseado. Esto es lo que suele llamarse planificacion operacional.

Pueden distinguirse dos fases en el desarrollo de la red:

*  Periodo a medio plazo —la primera fase del desarrollo—, en el que las caracteristicas de la evolucion
de la red deben seguir una politica mas o menos bien definida dentro de un entorno técnico evaluado.
Por ejemplo, las reglas relativas a la implantacion de una infraestructura oOptica, la supresion o la
renovacion de un tipo definido de equipo, la organizacion de la red para los cinco afios venideros,
deberian ser conocidas y consecuentemente aceptadas. Durante esta fase, deberia alcanzarse la red
intermedia objetivo, pudiendo aqui confiar en la estimacion de la demanda, los costes del equipo y la
evolucion tecnologica. Los planes para un marco temporal de corto y medio plazo han de tener un
gran contenido. Las inversiones para implantacion de la SDH deben considerarse prioritarias.

*  Periodo a largo plazo —la segunda fase del desarrollo— durante el cual deben alcanzarse los objetivos
de la red deseada si no se interponen otras circunstancias que los modifiquen. La representacion de la
red deseada y la elaboracion de una estrategia de evolucion han de ser consecuentes con la evolucion
de red planificada durante la primera fase, que podria tender hacia una infraestructura mundial de la
informacion, GII (véanse las Recomendaciones Y.100, Y.110 e Y.120 del UIT-T).

Durante parte de la segunda fase, la red sigue siendo tradicional: el equipo y la infraestructura PDH
todavia se apoyan en cables metalicos y enlaces por microondas. Sin embargo, los enlaces de cable
metalico se reemplazaran por otros de fibra Optica cuando sea necesario, y todo enlace nuevo debera
establecerse por fibra optica o por nuevos sistemas de microondas SDH. No obstante, si se contempla la
evolucion hacia una red equipada en SDH, habran de considerarse anillos secundarios subordinados a los
anillos primarios ya instalados.

6.6 Evaluacion econéomica

Para poder comparar las diferentes soluciones, debera realizarse una evaluacion economica de cada
escenario, considerando costes e ingresos globales. Sin embargo, aun siendo importantes, los aspectos
financieros no son los unicos criterios de examen. La flexibilidad y la gestion eficaz de la red deberian ser
factores primordiales.

Con miras a la evaluacion de costes, es util distinguir entre costes de inversion y costes variables:

» Para cada escenario, deben sumarse todos los costes de inversion incurridos durante el periodo de
estudios completo, como son los generados por ampliacion de la capacidad existente, politica de
renovacion de equipo y creacion de nuevas rutas. En una red actual, todo enlace nuevo que se instale
ha de sustituir a una ruta, enlace o capacidad existente. El cable y/o equipo desechado se ha de
inventariar y valorar tanto en su valor residual (reutilizacién) como en costes de explotacion. El
planificador puede asi evaluar la repercusion econdmica de cada nuevo enlace creado.
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* Los costes variables comprenden los gastos de logistica, explotaciéon y mantenimiento. Si bien los
costes de explotacion se apoyan principalmente en aspectos organizativos y por tanto son dificiles de
averiguar, los costes de mantenimiento guardan mas bien relaciéon con la red y el equipo. En
consecuencia, los costes de mantenimiento son los de mayor relevancia para la evolucion de la red, y
se refieren a los cables metalicos, de fibra dptica y enlaces de microondas, a los equipos de central
como multiplexores, equipos de supervision, repartidores digitales, y otros.

Por ultimo, deberia realizarse una sintesis basada en la comparacion de los costes de los diversos
escenarios y servicios propuestos, las posibilidades de evolucion y la evaluacion de los ingresos.

6.7 Enfoque para los planes de desarrollo de redes de transmision locales

Una vez evaluada la demanda de trafico para cada afio del periodo de estudio, el primer paso para la
elaboracion de planes de desarrollo a largo plazo (para una zona local, una region o un pais) consiste en
establecer un inventario completo de la red existente. Tales datos podrian estar ya disponibles en servicios
operacionales.

Es preciso seguir una politica de renovacién coherente, tanto en la infraestructura (centros de
conmutacion, nodos de transmision, cables, enlaces de microondas) como en los dominios de sistema,
tomando como base la vida ttil esperada o supuesta, de acuerdo con una politica de adquisiciones
nacional o especifica del operador.

En el siguiente paso se establece un marco de red objetivo, consecuente con la evolucidon en conmutacion,
transmision y explotacion prevista durante el periodo de planificacion, y se definen las principales etapas
a recorrer para su logro.

Otro paso importante es la determinacion de una red intermedia objetivo que sea coherente con la red
objetivo establecida en la etapa anterior, y la trayectoria para alcanzarla. Por razones de factibilidad y
fiabilidad, la red intermedia objetivo debe situarse a tres o cuatro afios vista. Por consiguiente, esta
primera fase crucial de la planificacion compromete tanto al planificador —quien propone un objetivo
intermedio de estructura de red— como al operador —que lo aprueba y lo financia. Asumido esto, al
planificador le incumbe determinar la evolucion posterior de la red hasta lograr el objetivo final —
elaborado y posiblemente reajustado—, es decir, dentro de cinco a diez afios por lo menos.

La tecnologia, la organizacion y los equipos de conmutacion influyen profundamente en las opciones de
arquitectura de transmision. La disponibilidad de equipo de conmutacion de la nueva generacion y la
renovacion conexa de sistemas de conmutacion antiguos y obsoletos modifican la configuracion de la red
y, en consecuencia, los requisitos de los sistemas de transmision.

Las decisiones relativas a las configuraciones en anillo o en bus tienen como base el volumen de trafico
interior y exterior a la zona de servicio en la que se va a instalar la red en proyecto. Al tiempo que se
determina la configuracion de la red, se han de evaluar sistematicamente los riesgos y las consecuencias
del aislamiento de cada emplazamiento en el caso de un fallo de nodo o de enlace, a fin de evitar en la
medida posible grandes interrupciones del servicio en los sectores afectados; con esta finalidad el
operador ha de fijar un umbral del nimero de abonados que no deban quedar aislados.

Soélo se podra determinar una configuracion de red eficaz tras haber realizado varios estudios iterativos y
varias tentativas de elaborar planes a largo plazo acomodados a la politica estratégica de desarrollo
general de la red. En particular, para grandes redes, estos estudios no pueden acometerse sin las
herramientas y programas de computador apropiados, que habran de ser desarrollados o actualizados para
realizar tareas de planificacion de red.
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6.7.1 Objetivos de los planes de desarrollo

Las tareas de planificacion deben alinearse con la politica general de desarrollo de la telecomunicacion y,
en caso de estar definida, con la politica especifica que afecte a las redes locales. Por consiguiente, se ha
de examinar la evolucion y las decisiones previstas que conciernen a la red troncal para determinar los
objetivos generales de los planes de desarrollo de redes locales.

Los objetivos generales de la planificacion de redes son los siguientes:

— Satisfaccion de la demanda, en la que se incluyen la oferta de nuevos servicios y la configuracion
de trafico consecuente. En los planes de equipamiento a largo plazo han de tenerse en cuenta todos
los tipos de acceso a la red publica conmutada, puesto que necesitan un equipo de conexién
especifico y presentan caracteristicas propias de trafico y de evolucion. Debe distinguirse entre
conexiones analogicas, accesos a télex, videotex, accesos a RDSI a velocidad bésica y velocidad
primaria, conexiones digitales a centralitas. Por otra parte, se han de considerar las lineas arrendadas,
sean cuales fueren los servicios que sustentan, las pasarclas a redes de sistemas radioeléctricos
celulares, las redes de datos o cualquier otro tipo de redes existentes o previstas.

Una vez conocidos los requisitos de acceso y los volumenes de trafico, la demanda puede venir
expresada por los recursos de transmision necesarios.

— Mejora de la calidad en todas las partes de la red, y especialmente en los enlaces mas largos,
tendiendo por ejemplo cables de fibra Optica en la parte reestructurada de la red. Si ademas se
proyecta utilizar fibra para redes de larga distancia y de distribucion, se ha de buscar la conectividad
oOptica y realizar de manera coherente la introduccion de fibra Optica en las areas locales afectadas.

Los criterios de disponibilidad y calidad de los servicios a prestar acaso necesiten equipos
especificos. En esto se ha de guardar coherencia con la politica de renovacion anteriormente
mencionada.

— Organizacion de la red, operaciones y mantenimiento que cumplan los requisitos expresados, y
automatizacion de operacion, administracion, mantenimiento y suministro (OAM&P) en las
facilidades de conmutacion y transmision.

— Proteccién del servicio. El mundo de la telecomunicacion moderno requiere una elevada capacidad
de supervivencia de los servicios avanzados, y cada vez depende mas de la seguridad, incluso para la
telefonia tradicional. En consecuencia, hay que adoptar medidas para proteger en su integridad los
flujos de informacion contra interrupciones y degradaciones de la calidad del servicio.

6.7.2  Ambito de aplicacién

Los planes de desarrollo de redes locales deben abarcar la infraestructura y los equipos de abonados, las
facilidades de transmision, conmutacion, edificaciones y suministro de energia.

En las redes urbanas o rurales se elaboran planes de bucle de abonado para las correspondientes areas
elementales (atendidas por unidades de conexion o sus equivalentes), mientras que para cada area local
(atendida por una central local o por un conjunto de centrales locales) se prepara un plan maestro que
abarca conmutacion, transmision, edificios y planta de energia.

En cada area local se necesitan previsiones detalladas de abonados y trafico, incluyendo el servicio
telefonico basico, las lineas arrendadas y los servicios especiales. Debe realizarse el dimensionado de los
edificios, conducciones de cable, equipos de conmutacion y transmision, y plantas de energia. A partir de
estos datos se elaboran planes que describen las operaciones a realizar en periodos de 3, 5, 10 y 15 afios.
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La operacion, administracion y mantenimiento de la red se han de considerar también como aspectos
fundamentales del proceso planificador. Por consiguiente, los planes de desarrollo deben abarcar el patron
de evolucion del personal requerido y su capacitacion, asi como la organizacion de operaciones,
administracion y mantenimiento (OAM) orientadas a la red de gestion de telecomunicaciones (véanse
mas detalles en las directrices de la UIT «Directrices de mejora del mantenimiento para un nuevo enfoque
basado en la red de gestion de telecomunicaciones (RGT)»).

Puede aplicarse un procedimiento similar para la elaboracién de planes de desarrollo aplicables a redes
regionales o nacionales. No obstante, los datos pueden suministrarse de un modo mas compacto, y los
métodos tendran que ajustarse a cada caso en particular,

6.7.3 Factores internos y externos

Una serie de factores influyen sobre la planificacion de la red; pueden ser externos o internos respecto del
operador.

Los factores externos al operador que han de considerarse son:

* laevolucidn de nuevos servicios en firme crecimiento y con fuertes exigencias de calidad;

* laevaluacion de la fibra 6ptica monomodo como principal medio soporte de la transmision;
*  aparicion del concepto y equipo de SDH;

»  perspectivas de la introduccion de ATM en un futuro previsible;

»  perspectiva de la infraestructura local de la informacion, LII (véase el anexo 6C);

*  evolucion de la conmutacion hacia grandes maquinas de conmutacién multiservicios;

» aspectos regulativos como la desreglamentacion de los operadores de telecomunicacion, que
permiten un nuevo reparto del mercado entre varios operadores;

» concesion de radiofrecuencias que cumpla con los acuerdos internacionales relativos a su utilizacion
(por ejemplo, el plan de 2 GHz pasa de la utilizacion actual en microondas a radiocomunicaciones
moviles).

Los factores internos del operador o del pais comprenden:
*  estrategia general del operador en cuanto a desarrollo de la red;
* decisiones sobre reestructuracion y organizacion de la red;

* nueva infraestructura y politica de renovacion de equipos.

Con base en estos factores, aparecen otras consideraciones, como por ejemplo:

* descenso de los costes de la fibra, en competencia con el cable de cobre, especialmente si hay
necesidad de repetidores;

» variacion notable de los costes de equipo al generalizarse la SDH. Como ejemplo, para una
aplicacion punto a punto, la PDH y la SDH son ya comparables en coste a 140 Mbit/s y 155 Mbit/s,
respectivamente. En aplicaciones de insercion-extraccion, esto puede ocurrir a 34 Mbit/s para PDH y
155 Mbit/s para SDH;

* los aspectos de gestion, las posibilidades de oferta de servicios y la operacion fuerzan a reconsiderar
el uso de radioenlaces en zonas donde seria posible tender cables de fibra optica, aunque el coste de
inversion sea mas elevado.
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Por afiadidura, los costes generales de operacion y mantenimiento para la red entera descenderan puesto
que:

* la infraestructura de la red se contraec hacia una topologia mejor estructurada: la relacion entre la
longitud acumulada de las rutas de cable en proyecto y existentes que atienden el area de la central
local puede rondar el 70%; en areas de central local desarrolladas, esta relacion puede contraerse
hasta el 30%. Habra, pues, que mantener menos enlaces por cable y serd nueva la parte de la red que
se estructura,;

* la cantidad de equipo sera menor cuando se implante SDH en vez de PDH;

* los procesos de operacion y mantenimiento se automatizardn progresivamente segun se vayan
instalando elementos de red SDH por toda la red; la puesta en servicio estard en gran medida
controlada por soporte logico cuando la gestion de SDH se haya automatizado enteramente, es decir,
en la segunda mitad del decenio.

La evolucion puede incluso acelerarse o intensificarse mediante la consolidacion del area de servicio de la
central local. En ultimo término, se conseguira optimizar la topologia de la red de transmision e implantar
la SDH de un modo adecuado.

Los grandes operadores de telecomunicacion van a reducir radicalmente sus pedidos de equipo PDH, lo
cual probablemente hara subir el coste de estos equipos al tiempo que los costes de equipos SDH
muestran una tendencia a la baja.

6.7.4 Determinacion de prioridades para la implantacion de nuevas tecnologias

La implantacion de nuevas tecnologias no puede hacerse simultaneamente en todas las partes de la red. Se
ha de establecer un orden cronologico para los trabajos, que guarde coherencia con la oferta y demanda
de servicios. La red puede por tanto subdividirse en «red primaria» y «red secundaria» mediante una
clasificacion previa de los nodos. La introduccion de nuevas tecnologias atafie, en primer lugar y ante
todo, a la red primaria.

La clasificacion de los nodos, esencial para la division de la red propuesta, se ha de basar en criterios
como los siguientes:

» principales funciones de estructuracion de la red (por ejemplo, centros técnicos);

+ importancia del nodo considerado en cuando a caracteristicas del equipo de conmutacidn, prestacion
de servicios, trafico, accesos a RDSI, lineas arrendadas, evolucion futura o prevista;

* localizacion (por ejemplo, en las cercanias de un enlace de «cable primario»).

La red primaria debe comprender nodos primarios unicamente. El nivel secundario de la red contendra los
emplazamientos restantes, una vez evaluados los emplazamientos primarios. Debera dejarse un niimero
apreciable de nodos para formar estas pequefas redes secundarias en torno de los nodos primarios
respectivos (véase el anexo 6A).

6.7.5 Suministro de equipo

El equipo basico SDH se compondra de multiplexores terminales (TM, terminal multiplexer) y
multiplexores de insercion-extraccion (ADM, add-drop multiplexer). Cuando sea necesario, estos
elementos de red pueden incorporar funciones internas de transconexion.

A tal efecto, habrd que determinar para cada nodo unas funciones de red con miras a seleccionar el
elemento de red adecuado. Tales funciones son:

» transferencia de sefiales,
* insercion y/o extraccidon de sefiales de una sefial de linea compuesta,
e transconexion,

+ adaptacion (a otra jerarquia o nivel digital, segin se necesite).
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La difusion (transferencia de una sefial entrante a varios puertos de salida) puede incluirse en las
funciones de transconexion.

En cada nodo de red se habra de realizar una o varias de las funciones sefialadas. Los elementos de red
SDH instalados deberan, pues, contener esas funciones especificas del nodo. Dada su esencial
versatilidad, los elementos de red son susceptibles de evolucionar, por ejemplo, desde un repetidor aislado
(en caso de que el nodo solo tenga la funcidn de transferencia) a un ADM real, e incluso mas allé, hasta
un pequefio transconector digital (TCD) local. Esta capacidad de mejora funcional progresiva del
elemento de red, sin alterar el servicio, es una de las principales ventajas de utilizar elementos de red
SDH en la transmisién, que de ese modo adquiere flexibilidad y capacidad de evolucion.

6.7.6 Mejora de enlaces y de red

Deben considerarse dos aspectos mejorables:
*  Evolucion de la red sincrona (por ejemplo, un bus que se convierte en anillo)

*  Aumento de capacidad para atender la creciente demanda.
Evolucion de la red

Existen las siguientes opciones:

* Insertar el nuevo nodo en un bus o anillo: El ADM instalado correspondiente se conecta a ambos
pares de fibra, «Este» y «Oeste». Esto puede hacerse sin interrumpir el trafico en ninguno de ellos
por medio de los protectores de linea (con propiedades de bus o anillo unidireccional). Lo que era
trayecto de proteccion se convierte en el nuevo trayecto de operacion.

* Ampliacion de bus: Se instala un TM en un nuevo nodo de codificacion de linea y se conecta al par
de fibra asignado, mientras que el anterior TM se configura como ADM al afiadirle las interfaces de
linea y unidad de control respectivas. De este modo, el TM existente no tiene que trasladarse al
nuevo extremo de linea sino que evoluciona en su mismo emplazamiento. Tampoco hace falta
interrumpir el trafico.

»  Cierre del bus en anillo: A través de la evolucion escalonada del bus, anteriormente descrita, y una
vez instalado el ultimo enlace de fibra, los dos TM que cierran este segmento se configuran en ADM
afiadiendo las interfaces de linea y unidad de control respectivas. El anillo queda completo y el
sistema de gestion toma nota de la nueva configuracion de red.

Aumento de la capacidad

El aumento de capacidad puede conseguirse por medio de:

* Ampliacion del anillo STM-1: Cuando se alcanza el umbral fijado (63 sefiales de velocidad primaria,
por ejemplo), es preciso equipar un nuevo anillo. Para conseguir esto en SDH, se afiade un ADM
suplementario en el nodo central, conectado a un segundo par de fibra; a continuacion se trasladan a
este nuevo par de fibra los ADM designados del anillo existente, con lo que se establece un segundo
anillo que duplica la capacidad de transmision. Esta evolucion es factible sin alterar el servicio.

*  Ampliacién del STM-1 al STM-4: Estos elementos de red son especialmente adecuados para este tipo
de ampliacion, y el operador tiene que seleccionar cuidadosamente el equipo, teniendo en cuenta las
propiedades que permiten no interrumpir el servicio y operar dentro del bastidor. Desde el ADM al
menos se deberia acceder a dos STM-1, y éstos deberian elegirse libremente otorgando al elemento
de red las caracteristicas mas flexibles, es decir, la utilizacién universal en cualquier nodo de la red.
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Advertencias

Unicamente la SDH confiere a la red y elementos de red las posibilidades de mejora mencionadas
anteriormente, lo que confirma la flexibilidad de la SDH y su capacidad de responder a cualquier
necesidad y tipo de evolucion de la red.

Ademas, todas estas mejoras y evolucion se realizan a través de un proceso de dos niveles: un nivel fisico
que implica la instalacion de fibra y elementos de red, y un nivel l6gico que comprende el sistema de
gestion de red para tener en cuenta las nuevas configuraciones a nivel de elemento de red y/o de red.

6.7.7 Conclusion

Los sistemas basados en la jerarquia digital sincrona (SDH), que ofrecen notables ventajas sobre los
sistemas plesiocronos (PDH) actuales, coexistiran con éstos y los reemplazaran progresivamente. En el
futuro, estos equipos podran transmitir servicios de banda ancha que requieren control de extremo a
extremo y una elevada calidad de transmision.

Por otra parte, la tecnologia de cables de cobre, equipos plesiocronos y microondas tiene un futuro
incierto. La disponibilidad de equipos SDH y su capacidad de adecuarse a pequefios lugares es otro
asunto a resolver. Se plantean otras cuestiones como el futuro de la conmutacion optica, la dualidad de
SDH/ATM en la parte de acceso de la red, el indice de penetracion de la fibra optica en las redes de
acceso, la repercusion de las comunicaciones moviles, la demanda y el trafico de los nuevos servicios,
etcétera.

Puesto que la instalacion del equipo SDH introduce una discontinuidad tecnologica, ha de ser objeto de
una cuidadosa planificacion. Cuando el equipo sincrono llegue a integrarse en la red, se apreciaran
claramente las ventajas que aporta. Disminuiran los costes de explotacion de la red a consecuencia de la
reduccion de equipos y soporte fisico, del aumento de eficacia y fiabilidad, de la automatizaciéon y mejor
organizacion del mantenimiento.

Si el coste significa un componente importante en las decisiones de inversion, al considerar las
alternativas de desarrollo seran decisivas la calidad, flexibilidad y rapida respuesta de la red a una
demanda que evoluciona con suma rapidez. Son también argumentos decisivos la satisfaccion de los
objetivos generales de planificacion y una evaluacion cualitativa sobre las posibilidades de prestacion de
servicios y la capacitacion del personal.

Deberian emprenderse actuaciones coordinadas entre los servicios comerciales y de planificacion para la
eleccion de nodos primarios, respetando la estrategia comercial y las previsiones a medio plazo relativas a
servicios avanzados. El resultado de esa eleccion determinara la configuracion del objetivo intermedio.

Probablemente lo mas adecuado para atender todas las recomendaciones y observaciones que aqui se
proponen, sea distinguir dos fases y dos niveles en el enfoque de la red.

En la primera fase del desarrollo, estructurar la red cobra la maxima importancia. Para responder de
manera coherente a las necesidades de red y de servicios, los nodos mas importantes deben
interconectarse por estructuras de bus, que ofrezcan accesibilidad en SDH (con lo que ello implica en
capacidad de supervivencia y calidad de servicio) a la mayor parte de las lineas de acceso (por ejemplo, al
75% del numero total de lineas telefonicas) y casi al 100% de los emplazamientos comerciales existentes
o previstos. En la segunda fase del desarrollo, la estructura en bus evolucionara progresivamente a anillos,
al ritmo que permitan las limitaciones financieras.

Debido a sus especiales caracteristicas, la red de enlaces locales puede estructurarse con anillos de
multiplexores sincronos.

La evaluacion de las caracteristicas pertinentes de OAM&P (operacion, administracion, mantenimiento y
suministro) integradas en los equipos instalados deberd permitir una red local muy renovada y
enteramente gestionada, al menos en su red primaria.



234 Informe sobre la Cuestion 16/2

6.8 Lista de las publicaciones de la UIT y otras pertinentes
Sector UIT-D
Telecomunicaciones rurales — Volumen I (GAS 7).

Manual sobre «Repercusiones econdémicas y técnicas del establecimiento de una red regional de
telecomunicaciones por satéliten— 1983 (GAS 8).

Caso practico: aspectos técnicos y econdémicos de la transicion de una red nacional completamente
analdgica a una red digital — 1988 (GAS 9A).

Manual sobre «Estudios de casos sobre la digitalizacion de redes regionales« — 1992 (GAS 9).

Manual sobre «Estudios de casos sobre introduccion progresiva de la RDSI en una red nacional» — 1992
(GAS9).

Aspectos economicos y técnicos de la transicion de redes de telecomunicacion analdgicas a redes
digitales — 1984 (GAS 9).

Datos de planificacion y métodos de prevision — Volumen I — 1987 (GAS 10).
Datos de planificacion y métodos de prevision — Volumen II — 1987 (GAS 10).
Estrategia para la introduccion de una red publica de datos en paises en desarrollo — (GAS 11).

Estrategia para la introduccion de nuevos servicios no vocales de telecomunicaciones en paises en
desarrollo — 1993 (GAS 12).

Reestructuracion de las telecomunicaciones a favor del desarrollo: evolucion, politicas y tendencias —
1994.

Telecomunicaciones rurales, Volumen I — Sistemas radioeléctricos en zonas rurales (1994).

Telecomunicaciones rurales, Volumen II —Conmutaciéon, RDSI, aspectos financieros y utilizacion de
fibras opticas en redes rurales (1994).

Telecomunicaciones rurales, Volumen III — Aspectos basicos, problemas, criterios, instrucciones y
sugerencias con respecto al mantenimiento de telecomunicaciones rurales (1994).

Planificacion estratégica (1993).

Meétodos para la evaluacion de nuevos sistemas de transmision digital entre centrales como guia para la
planificacion de una red nacional — 1988 (GAS 3).

Aspectos econdmicos y técnicos de la eleccion de sistemas de transmision — 1986 (GAS 3).
Planificacion general de la red — 1983 (GAS 3).

Seminario ABU-FES-UIT: «Adoption of New Media Technologies: Trends, Opportunities and Issues» —
Kuala Lumpur, 20-21 febrero de 1995.

Seminario «New Technologies in Sound and TV Broadcasting» — Brasilia, 1994.

Manual sobre desarrollo de las comunicaciones moviles — Ginebra, 1997.

Sector UIT-R
Manual sobre comprobacion técnica del espectro (1995).

Manual sobre gestion nacional del espectro (1995).
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Manual sobre codificacion e interfaces de las sefiales de television digital en el estudio (1995).
Manual sobre comunicaciones por satélite (servicio fijo por satélite) — Segunda edicion, 1988.

Suplemento N°2 al Manual sobre comunicaciones por satélite «Programas de computador para las
comunicaciones por satélite» (1993).

Suplemento N° 3 al Manual sobre comunicaciones por satélite. «Sistemas VSAT y estaciones terrenas
(1995).

Construccion, instalacion, empalme y proteccion de cables de fibra optica (1994).
Introduction of New Technology in Local Network (1993).

Manual de planificacion de la transmision (1993).

Manual sobre Tecnologias de planta exterior para redes publicas (1992).

Manual sobre servicio movil terrestre:
Volumen I: Bucle local para el acceso inalambrico.
Volumen II: Principios y enfoques de la evolucion hacia la FSPTMT/IMT-2000.

Sector UIT-T
Guia para la planificacion de sistemas de fibra optica (1989).

Aplicaciones de computadores y microprocesadores a la construccion, instalacion y proteccion de cables
de telecomunicacion (1994).

Recomendaciones UIT-T: Serie E: Explotacion general de la red, servicio telefonico, explotacion del
servicio y factores humanos.

6.9 Lista de abreviaturas

ADM Multiplexor de insercion-extraccion (add drop multiplexer)

CMR Conferencia mundial de radiocomunicaciones

DXC Transconector digital (digital cross connect)

GlI Infraestructura mundial de la informacion (global information infrastructure)

GMPCS Sistema mundial de comunicaciones moéviles personales (global mobile personal
communications by satellite)

LAN Red de area local (local area network)

LII Infraestructura local de la informacion (local information infrastructure)

MIC Modulacién por impulsos codificados

OAM&P Operacién, administracion, mantenimiento y suministro (operation, administration,
maintenance and provisioning)

ONA Arquitectura de red abierta (open network architecture)

ORN Organismo regional de normalizacion

PDH Jerarquia digital plesiécrona (plesiochronous digital hierarchy)

PTO Operador publico de telecomunicaciones (public telecommunication operator)

RTPC Red telefonica publica con conmutacion

SDH Jerarquia digital sincrona (synchronous digital hierarchy)

STM Modo de transferencia sincrono (synchrony transfer mode)

TVAD Television de alta definicion
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ANEXO 6A
Enfoque de Alcatel para la planificacion de redes
en paises en desarrollo
1 Introduccion

Las redes de telecomunicacion de los paises en desarrollo se basan en redes de conmutacion de nucleo
con estructuras jerarquicas y transmision punto a punto. Sin embargo, estas redes no pueden atender el
rapido crecimiento de la demanda de servicios tradicionales y nuevos que caracteriza a estos paises. En
consecuencia, es preciso planificar e instalar infraestructuras de red flexibles, capaces de evolucionar y
adaptarse para satisfacer una demanda que cambia muy deprisa.

La introduccion de conmutadores digitales que admitan esquemas de trafico no jerarquicos, la transmision
por jerarquia digital sincrona (SDH) y las técnicas de acceso modernas implican que las arquitecturas de
red existentes tendran que cambiar, planteando a los operadores retos de gran envergadura.

Figura A1l — Relaciones entre las herramientas de disefio y las capas de la red

Capa  Sistema ALMA  Herr. PREMAT  Herr. ESCORIAL  Herr. ALCALA Herr. SAND/SIRENET
Demanda de Matriz de Matriz de trafico Matriz de
servicios trafico Prevision tréfico -
Medicién Matriz de Encaminamiento >
circuitos
777777777 Prevision
Red de Red interurbana Acceso y distribucion
acceso y Dimensionado y Atribucién de nodos
conmutacién Configuracion célculo de costes (aldmbricos e
de red inalambricos)
funcional Calidad de la red
Redde Division en Encaminamiento Encaminamientojds Elementos de red
transmision subredes de la transmision e @3 @ledlies Dimensionado y
Nodos y enlaces calculo de costes
Dimensionado y
,,,,,,,,, céleulo de costes
Red fisica

Disefio topolégico
Infraestructura y
cables

Disefio topolégico
de la red
de acceso

La figura A1l ilustra la secuencia de tareas y herramientas conexas que intervienen en la planificacion de
una zona nacional. El proceso de planificacion es iterativo porque la estructura de la red cambia a lo largo
del periodo transcurrido, afectando tanto a la solucion como a los costes (conmutacion, transmision y
acceso). Por ejemplo, la red de transmision que resulta de la herramienta ALCALA puede modificar el
coste y la configuracion de la transmision que se ha supuesto en el modelo de red ESCORIAL. Mediante
segundas iteraciones del disefio de red de conmutacion (ESCORIAL) y del disefio de la red de
transmision (ALCALA), se perfecciona el disefio y la evolucion de una red global 6ptima.

Ademas, el trafico de la red puede variar durante el periodo de planificacion a compas de la evolucion de
los servicios; la rapida actualizacion del trafico con los sistemas de gestion (ALMA) y la aplicacion del
sistema de planificacion de telecomunicaciones [1,2] con la cadena de herramientas (PREMAT,
ESCORIAL, ALCALA, SAND/SIRENET) permite al operador definir y optimizar la evolucion de la red.
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2 Prevision de la demanda

La herramienta PREMAT incluye métodos de prevision y algoritmos para definir la evolucion de la
demanda de la red con base en la matriz de demanda actual: puede calcular la matriz de demanda de la
red para un afio cualquiera del periodo de planificacion. Comenzando con los datos de servicio de lared y
las mediciones del trafico, puede calcularse la matriz de trafico entre las centrales existentes, y asimismo
determinar el trafico total originado y terminado en el area de servicio de cada central.

Es posible prever el aumento de la demanda en cada zona mediante técnicas de prediccion basadas en las
variaciones incrementales de actividad en zonas similares. Con base en la distribucion de la demanda se
puede configurar la red proyectada, reasignar las areas de servicio y estimar el trafico total futuro en cada
area. Compilada esta informacién, el planificador puede elegir entre seis modelos matematicos
fundamentales de PREMAT (factores dobles, trafico unitario, matricial, factores de interés, factores de
afinidad, coeficientes de semejanza) y tres métodos combinados para obtener la distribucion futura de
matrices de tréfico.

PREMAT considera todos los flujos de trafico que circulan por una red multiservicio (sefiales vocales,
conmutacion de circuitos, conmutacion de paquetes, red inteligente, Internet, etcétera). En la matriz final
pueden integrarse matrices de varias clases de servicios; la integracion puede realizarse sobre las matrices
actuales o las proyectadas.

La evolucion de la red cuenta con el soporte de métodos y facilidades para dividir la matriz global en
matrices de menor tamafo, correspondientes a subredes, y para integrar las matrices con reasignacion de
areas.

3 Estructura de la red de acceso

En la mayoria de los paises en desarrollo, la red nacional de telecomunicaciones comprende multiples
niveles. Tras un proceso de evolucion, quedard una red moderna de dos niveles: un nivel superior de red
de trénsito interurbana y nodal internacional, y un nivel local que comprende redes
urbanas/metropolitanas o redes regionales/rurales. Los paises se estructuran en areas nodales que abarcan
regiones, con conmutadores nodales que concentran el trafico de larga distancia (interurbano e
internacional). Las redes locales/metropolitanas presentan también una estructura a dos niveles: centrales
de transito que gestionan el trafico urbano o interurbano, y centrales locales para el acceso de los
abonados.

El acceso de abonados se realizaba tradicionalmente por cables de pares de cobre a una central local o
unidad de abonados distante (RSU, remote subscriber unit). Las redes de rapido crecimiento actuales
pueden justificar soluciones basadas en redes de acceso multiservicio (véase la figura A2) que utilicen
tecnologias como la de fibra en el bucle (FITL, fiber-in-the-loop) y las telecomunicaciones digitales sin
cordon mejoradas (DECT).

Las redes regionales o rurales comprenden unidades de conmutacion primarias a las que se accede a
través de RSU o sistemas punto a multipunto (PMP) y sistemas radioeléctricos DECT.

La planificacion de la red de acceso sirve para seleccionar una solucion de acceso adecuada, atribuir los
elementos de red (NE), y dimensionar dichos NE y subsistemas de transporte de acuerdo con la demanda.
Se incluyen ahi los servicios y su distribucion, teniendo en cuenta la demografia y la geografia del area
de abonados. Este proceso de planificacion consta de cuatro etapas fundamentales [3].

La primera etapa contempla la caracterizacion de los servicios, sobre la base de los requisitos impuestos
por abonados individuales o en grupo.

La segunda conduce a una descripcion de la red funcional, estimando y/o optimizando el nimero, tipo y
tamafio de las areas de servicio, comprendidas las areas heredadas de la capa de conmutacion.
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Figura A2 — Estructura de acceso a la red y una de las topologias
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La tercera etapa se centra en conseguir un dimensionado optimo de la tecnologia utilizada para
comunicacion entre los abonados y las unidades de terminacion de red. Esta conexion podria realizarse
con tecnologias muy diversas, como los pares metalicos, la fibra o los radioenlaces. Debe destacarse que
la tecnologia radioeléctrica ha adquirido gran importancia en los paises de rapido desarrollo debido a su
reducido coste, rapidez de implantacion y limitadas exigencias de recursos.

Por tultimo, en una cuarta etapa se optimiza la tecnologia utilizada para conectar las unidades de
terminacion de la red a la red telefonica publica conmutada (RTPC), lo que incluye tanto el equipo
instalado en el nodo como la topologia de la red (véase la figura A2).

Adoptan este enfoque las herramientas SAND y SIRENET, que utiliza Alcatel para planificar sus
soluciones de acceso alambrico, inalambrico y mixto [3, 4].

4 Diseiio de la red de conmutacion

La siguiente etapa de la planificacion consiste en optimizar la red interurbana seglin estructuras
jerarquicas 0 no jerarquicas, seleccionar la mejor solucion para el afio planificado y definir como
evolucionara la estructura [5].

4.1 Herramientas de disefio
El conjunto de herramientas ESCORIAL utiliza las matrices de trafico calculadas por PREMAT con el fin

de definir la red interurbana Optima para el afio apropiado, junto con las fases de la transicion. Los
modelos de la herramienta se aplican a las capas de conmutacion y transmision de la red.
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Tradicionalmente se distinguen dos modelos de red: funcional y fisico. El primero se refiere al
encaminamiento del trafico, y el segundo a los medios utilizados para el encaminamiento.

*  Modelo de red de conmutacion: considera la estructura de red logica (esquemas de encaminamiento
alternativo y modelos de trafico) para el dimensionado de la red, de acuerdo con el objetivo de grado
de servicio sefialado y los costes combinados de conmutacion y transmision, con miras a optimizar la
economia de la red.

* Modelo de red fisica: considera los costes de la red de transmision (infraestructura de cables y
sistemas de transmision) y representa la disposicion geografica de la red. Selecciona los trayectos de
coste minimo para las interconexiones entre los nodos.

Redes jerarquicas

El modulo ESCORIAL-H [6] se utiliza para el dimensionado 6ptimo de redes interurbanas jerarquicas
multinivel, con un maximo de 1 152 centrales. Aplica métodos y algoritmos [7] para dimensionar enlaces
uni/bidireccionales y optimizar la red tomando como base los costes marginales. La precision de los
resultados se ha comprobado a través de estudios.

Redes no jerarquicas

El modulo ESCORIAL-N [6] se aplica al disefio, analisis, dimensionado 6ptimo y calculo de costes de
redes de dos niveles con conmutacion de circuitos en las que el encaminamiento del trafico es secuencial,
no jerarquico, y se realiza en el nivel de transito superior. Opcionalmente, puede dimensionar la red con
parametros de reserva de circuitos, diferentes planes de encaminamiento y distintos niveles de seguridad
fisica o funcional.

La reserva de circuitos protege el primer trafico ofrecido a un enlace para impedir la inestabilidad de la
red y la degradacion del servicio producida por las sobrecargas.

En la opcion de seguridad estructural de la red, la seguridad de la conmutacion se consigue duplicando las
centrales de transito y las interconexiones por enlaces en el nivel superior, y en cambio la seguridad de la
transmision se obtiene disponiendo dos trayectos fisicos separados por cada ruta. Otra opcion analiza la
red para diferentes dimensiones (definidas por el planificador) del grupo de enlaces, y calcula el grado de
servicio para cada pareja origen-destino.

4.2 Transicion de la red

Los paises en los que crece velozmente la demanda de trafico necesitan una red de conmutacion cuya
flexibilidad permita una evolucion rdpida y con la seguridad adecuada para evitar que el comportamiento
de la red sufra los efectos negativos de las interrupciones del servicio. Es de primordial importancia el
coste de lograr estos objetivos, dados los limitados recursos financieros de numerosas economias
nacionales en desarrollo.

El conjunto de herramientas de Alcatel puede evaluar diversas estructuras y alternativas, basadas en una
evolucion de red a coste minimo, que van desde redes jerarquicas multinivel a redes no jerarquicas de dos
niveles. La evaluacion se realiza en dos fases. En la primera fase se configura el nivel de red superior,
reduciendo los niveles primario, secundario y terciario de la red a un unico nivel (enteramente digital),
equivalente al nivel de transito interurbano de las redes no jerarquicas. Se evaltia la red en su totalidad
dividiendo el pais en areas de servicio de transito y reagrupando las centrales de la red (para que
dependan de centrales de transito).

Dentro del mismo marco temporal, se seleccionan centrales en el nivel de red inferior que concentren el
trafico interurbano (zonas urbanas y rurales), y se digitalizan esas centrales. Ello reduce notablemente
(alrededor del 25%) el numero de centrales que han de considerarse en la red de larga distancia a
dos niveles.
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Para optimizar las alternativas, el modelo de red contemplado en el nivel superior es una red mallada
completa que interconecta los nodos de ese nivel y utiliza otros esquemas de encaminamiento no
jerarquico del trafico. El nivel inferior se conecta al nivel superior por medio de una red en estrella,
complementada con conexiones directas a otras centrales cuando ello esté economicamente justificado
(so6lo en rutas de alto trafico).

La segunda fase considera la interconexion por enlaces entre los conmutadores del nivel superior y del
nivel inferior, incluyendo en casos concretos la sustitucion por conmutadores digitales, la adscripcion de
los conmutadores a otras regiones de transito y la interconexion al nuevo conmutador de transito. En
casos escogidos, se estableceran enlaces con otras regiones. Estos cambios se llevaran a cabo en un plazo
medio.

Esta evolucién da lugar a una red de dos niveles con encaminamiento de trafico secuencial, no jerarquico,
en el nivel superior (véase la figura A3).

Figura A3 — Evolucion de red jerarquica multinivel a red de dos niveles
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Las redes multiservicio modernas imponen requisitos exigentes en cuanto a grado de servicio y
disponibilidad. En tales casos se han utilizado modelos de red de seguridad estructural [6] (por ejemplo,
en las RTPC de Espafia [8] y de Francia); la evolucion de la red sigue esas dos mismas fases.

5 Diseiio de la red de transmision

La introduccion de la tecnologia SDH en la red de transporte significa un paso importante, que sigue la
evolucion logica de las redes en comunidades de rapido crecimiento. ALCALA es una herramienta para
el disefo de infraestructuras de transmision y soluciones SDH.

5.1 Herramienta de diseno

ALCALA utiliza las matrices de circuitos de servicio producidas por ESCORIAL y PREMAT para
calcular el disefio topologico de la red fisica (infraestructura y cables de transmision). De esta manera,
optimiza la asignacion del equipo de red SDH: multiplexores de insercidon-extraccion (ADM),
transconectores digitales (DXC), terminaciones de linea oOptica (OLT), regeneradores, etcétera. El
objetivo es disefiar, optimizar y calcular los costes de las redes de transmision SDH. Este proceso de
planificacion se apoya en una metodologia desarrollada por Alcatel, en la que el proceso general se
estructura en etapas: disefio topologico de la red fisica, configuracion de la red, encaminamiento
optimizado por circuitos, dimensionado del equipo, célculo de costes y analisis de disponibilidad de la
demanda [9].
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ALCALA disenia redes con gran capacidad de supervivencia, en las que se utilizan redes en anillo
equipadas con la proteccion de conexion de subred (SNCP, SubNetwork Connection Protection) y el
anillo de proteccion de secciones multiples (MS-SPRING, Multiple Section Protection Ring), asi como
redes malladas con diferentes mecanismos de proteccion y restablecimiento, tales como la diversidad de
trayectos, la reserva activa y los trayectos directos. ALCALA genera semiautomaticamente las estructuras
en anillo mas adecuadas [10], considerando a la vez diversas demandas de velocidad de transmision. El
dimensionado 6ptimo toma como base un flexible catalogo de equipos de multiples suministradores.

5.2 Evolucion de la red de transmision

En linea con la evolucion de la red de conmutacion de nucleo, la red de transmision de larga distancia
también se estructurara en dos niveles.

Figura A4 — Capas de la red de transmision: redes de nticleo y regionales
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El nivel superior, que concentra el trafico y requiere mayores anchuras de banda, puede justificar el
empleo de estructuras de red en malla o en anillo. La herramienta evalua en cada caso la red y elige la
solucién 6ptima (véase la figura A4).

La mejor solucion para interconectar los niveles superior e inferior sera una red en estrella o en anillo
multiple, o bien una combinacion de ambas. La herramienta da soporte a la evaluacion y la seleccion.

El modelo de la herramienta se aplica a la capa fisica (infraestructura, operadores publicos) y capas de
transmision de la red de tal manera que acomoda el disefio de la red de transmision a la configuracion de
la red de conmutacion. A modo de ejemplo, la figura A5 ilustra una solucion SDH para una red basica de
transmision de anchura de banda relativamente pequeiia, que podria servir como jalon inicial para un pais
en desarrollo. En este caso, podria realizarse la red a base de equipos ADM.

ALCALA da soporte a dos tareas de diselo, siendo la primera la configuracion y el disefio topologico.
Atendiendo a la configuracion de conmutacion y a las limitaciones existentes en cuanto a planta exterior,
selecciona las estructuras de red adecuadas en malla o anillo multiple.

La segunda tarea es el dimensionado del equipo SDH y la interconexién a los conmutadores, teniendo en
cuenta los sistemas de proteccion requeridos. Todas las soluciones propuestas se optimizan desde la
perspectiva del coste.
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Figura AS — Solucion en dos niveles a base de ADM
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6 Medicion y gestion del trafico

La matriz de trafico real puede calcularse utilizando las facilidades de medicion de trafico (incorporadas
en los nodos de conmutacion o en el sistema de gestion de la red). El trafico ALMA de Alcatel [11]
utiliza el sistema de analisis de datos de trafico (TDAS) para calcular la matriz de trafico de la red.

El sistema de recogida de datos de trafico de la red proporciona las mediciones siguientes:
—  Flyjos de trafico por central (originado, terminado, entrante, saliente, de transito).
—  Fluyjos de trafico por grupo de enlaces (entrante y saliente).

—  Factores de interés de trafico. Trafico desglosado por destinos en cada central.

El sistema de analisis y procesamiento de datos de trafico utiliza estos datos para procesar la informacion
correspondiente a ciertos dias del afio, o para calcular los valores medios estadisticos a lo largo del afo.
De ahi se obtienen la matriz real de trafico punto a punto en la red y la matriz de los factores de interés.
Ademas, el analista de trafico se vale de las herramientas de prevision que proporciona el sistema de
analisis estadistico para prever (en cada zona de trafico o area de central) el nimero de abonados y el
trafico total (originado o terminado) para un determinado momento o afio en el futuro. Estos datos se
utilizan como entrada a PREMAT.

7 Ejemplos de redes

Las nuevas tecnologias estan llevando las telecomunicaciones a numerosos paises en desarrollo. El primer
paso es determinar la solucion mas apropiada para cada pais. La planificacion de red de Alcatel puede
jugar aqui una baza decisiva, ayudando a los operadores nacionales a elegir correctamente en lo que atafie
a la evolucion de sus redes de telecomunicacion.

Los siguientes estudios de casos practicos, elegidos entre otros muchos [12], demuestran que Alcatel esta
ayudando a extender las telecomunicaciones por el mundo entero.
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7.1 Planificacion de redes de acceso en Sudafrica

En Sudafrica, se estan implantando servicios telefonicos basicos en zonas rurales y pequefias aldeas por
medio de una red superpuesta Alcatel 9800/DECT.

Figura A6 — Solucién integrada Alcatel 9800/DECT: diagrama de la zona de Kranskop
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Alcatel estd suministrando 288 000 lineas de equipo de acceso radioeléctrico al operador sudafricano
Telkom. La zona rural de Kranskop (figura A6) se ha elegido como aplicacion piloto de la planificacion a
fin de realizar un ejercicio de ubicacion y dimensionado del equipo Alcatel 9800/DECT. Una central (de
estacion radioeléctrica o RSC) atiende a toda la zona a través de una red de microondas punto a
multipunto.

El sistema Alcatel 9800 comprende un controlador de estacion de base, un controlador central,
17 estaciones de base distantes, 34 estaciones de base DECT y 500 terminales de red inalambricos DECT
de la primera generacion.

En este caso, el planificador utiliza la herramienta SIRENET para disefiar la solucion optima. Las
caracteristicas de esta herramienta incluyen: trazados de la cobertura para redes de uno o multiples
emplazamientos; compatibilidad electromagnética local y analisis espectral; mapas de interferencia,
asignacion de frecuencias y planificacion celular; diferentes modelos de propagacion; procedimientos de
optimizacién para ubicacion, dimensionado, etcétera, de las estaciones; toda una gama de bases de datos
(cartograficas, de frecuencias, equipos, emplazamientos, estaciones, reglamentos).

7.2 Red de conmutacion metropolitana para La Paz

El area metropolitana de La Paz en Bolivia tiene una poblacion de 1,36 millones, con un indice de
penetracion telefonica del 9%. El operador de telecomunicaciones, COTEL, proyecta digitalizar
totalmente la red (el 40% de las lineas son analdgicas) y ampliarla para atender un 33% de aumento de la
demanda en los proximos 3 afios.

La planificacion de la red se inicié con una prevision a gran escala de la demanda y una caracterizacion
del trafico para definir los servicios de telecomunicacion fijados como objetivo para el ano 2000.

El disefio de la red de conmutacion condujo a definir una configuracion de red en dos niveles con diez
conmutadores (tres de ellos nuevos) y una red de acceso compuesta por RSU y DLU (véase la figura A7),
mas una red de acceso radioeléctrico superpuesta.
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Figura A7 — Red metropolitana de La Paz
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El disefio de la red de transmision se concretd en una estructura SDH de triple anillo que interconecta las
centrales, y una combinacion de la jerarquia digital plesiécrona (PDH) existente y nuevos enlaces SDH
para la red de acceso.

Las herramientas de planificacion de redes y la experiencia de Alcatel en la materia respaldaron los
resultados principales del estudio, que dan soluciones claras a la evolucion que el operador de
telecomunicaciones desea en su red.

7.3 Diseiio de una red de transmision SDH en Bangladesh

Bangladesh es uno de los paises mas poblados del mundo, con 126 millones de habitantes y una densidad
de 875 habitantes por kilémetro cuadrado. Con frecuencia el desarrollo general se ve limitado por factores
econoémicos. Bangladesh tiene un producto interior bruto (PIB) de 265 USD per capita, una inflacion
relativamente baja (4%) y un crecimiento anual del 5,7%.

La red de telecomunicacion tiene actualmente alrededor de 450 000 lineas instaladas, mas de un tercio de
ellas suministradas por Alcatel en los tltimos tres afios. El indice de penetracion es solamente del 0,37%.
La red de transmision basica se apoya en enlaces radioeléctricos PDH punto a punto que interconectan
mas de 100 conmutadores de transito y locales.

Bangladesh Telegraph & Telephone Board (BTTB) se enfrenta a la tarea ardua y compleja de definir la
red futura teniendo presente la evolucion de la red, la introduccion de nuevos servicios de
telecomunicacion (méviles, transmision de datos, Internet, etc.) y los nuevos agentes implicados
(privados, fijos y moviles). Cualquier solucion debera proporcionar una red de telecomunicacion eficaz
que tenga en cuenta las condiciones geograficas locales (numerosos rios y corrientes surcan el pais) y las
infraestructuras existentes (equipo instalado, autopistas, puentes u otras).

Uno de los componentes mas importantes de la red es la red basica de transmision. BTTB tom¢ la
decision estratégica de abandonar la PDH punto a punto y establecer una estructura nacional flexible
basada en la tecnologia SDH. Hubo que responder a dos preguntas fundamentales: «;Qué disefio seria el
mejor para la red SDH deseada?» y «;Cual seria la estrategia de evolucion optima, partiendo de la red de
transmision existente?»
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Figura A8 — Planificacion de la red basica de transmision SDH de Bangladesh
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Alcatel, principal suministrador de telecomunicaciones a Bangladesh, ha acometido un estudio de
planificacion para dar respuesta a las dos preguntas anteriores, habida cuenta de la diversidad de factores
econdémicos, geograficos y tecnoldgicos implicados. El estudio comprendia las siguientes etapas
importantes: analisis de la red existente, incluyendo la QoS; recogida y reconstruccion de datos de trafico;
prevision de la demanda; planificacion de la evolucion de la red de conmutacion; disefio de la red basica
de transmision SDH. La planificacion y el disefio de la red SDH se realizaron mediante refinadas
herramientas de planificacion de redes, concretamente, ALCALA. La figura B8 muestra una de las
soluciones generadas por ALCALA para su posterior analisis y ejecucion.

8 Conclusiones

Los operadores de telecomunicacion de paises en desarrollo se enfrentan al desafio de definir sus
necesidades futuras de capacidad de red y servicios. La dificultad del problema se agudiza por el hecho de
que muchas de estas redes crecen velozmente. Alcatel ayuda a muchos de estos operadores a que, por un
lado, desarrollen soluciones de red que satisfagan sus necesidades inmediatas y, por otro lado, definan
estrategias de evolucion optimas.

Unas herramientas de planificacion refinadas son la clave para alcanzar estos objetivos. La metodologia y
la cadena de herramientas resuelven los problemas de analisis de la evolucion en las redes de
conmutacion, transmision y acceso.

La integracion de sistemas de datos de planificacion de red y de gestion del trafico hace posible obtener
soluciones practicas con gran rapidez, asegurando que el proceso de planificacion corre parejo con los
frecuentes cambios de los requisitos del trafico o de la red.
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ANEXO 6B

Ejemplo de estrategia para la planificacion de una infraestructura
de informacion local

Una caracteristica comtn de los paises en desarrollo es que la carencia de estrategias determina una
planificacion descoordinada en lo que se refiere al desarrollo de infraestructuras de telecomunicacion, y
especialmente a la introduccion de nuevos servicios. Son varias las razones: falta de recursos financieros,
escasez de personal con cualificacioén suficiente, reglamentaciones imprecisas que, sobre todo para los
servicios nuevos, no tienen posibilidad alguna de cumplir las normas internacionales y, por herencia
histdrica, son monopolio del PTO titular.

Es muy dificil definir el concepto de Sociedad de la Informacion (IS), y mas todavia en los paises en
desarrollo. Las situaciones descritas se transforman de diferente manera en marcos estratégicos y
politicos, dependiendo de cada caso particular. Esta claro que en estos paises no puede ahora pensarse en
una rapida integracion en la IS. Sin embargo, es oportuno plantearse la definicion de una estrategia que,
en alguna etapa de realizacion posterior, facilite tal integracion. La implantacion de una infraestructura
local de informacion (LII) juega un papel muy destacado en dicha estrategia nacional de IS. Su
consideracion implica el analisis de varios elementos componentes:

— situacion actual en la red de nucleo (segmento de ntcleo),

— situacion actual en la red de acceso (segmento local),

— peticiones de nuevos servicios,

— tecnologias disponibles,

— recursos humanos para aplicacion de las nuevas tecnologias,

— posibilidades financieras.

Sobre la base de este analisis, debe perfilarse una estrategia adecuada para construir una infraestructura
local de telecomunicaciones capaz de sustentar aplicaciones IS en paises en desarrollo. Tal estrategia se
compondria de los siguientes segmentos principales, correlacionados mutuamente como se ilustra en la
figura B1:

1) reconocimiento de las necesidades de los usuarios finales;
2) acciones de gobierno y reglamentacion para crear un entorno favorable a la IS;
3) identificacion de la tecnologia de acceso apropiada;

4) adopcion de las técnicas financieras necesarias para las nuevas inversiones.

La estrategia se inscribird en una politica estatal general relativa a otros aspectos de la instauracion de la
IS que deban ser gestionados institucionalmente.
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Figura B1 — Segmentos de la estrategia LII
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1 Necesidades del usuario final

Es bien sabido que la mayoria de los usuarios de telecomunicacion de los paises en desarrollo se orientan
a los servicios de voz, y todavia no tienen experiencia en el uso y tratamiento de otros tipos de
informacion. No obstante, se va extendiendo el empleo de computadores entre los abonados telefonicos
actuales, y se establecen numerosas empresas de pequefio y mediano tamafio que utilizacion sistemas de
informacion para sostener su actividad, lo cual plantea nuevas exigencias a todos los involucrados en la
prestacion de un servicio. Lo que esperan estos nuevos tipos de usuarios es:

un fécil acceso a la informacion, programas recreativos, oportunidades educativas y comunicacion;
— unas comunicaciones mas economicas;
— la posibilidad de eleccion entre diferentes proveedores de servicios y contenidos;

— por ultimo, que fuera de las lineas arrendadas haya otras opciones de acceso a la infraestructura
nacional de informacion (NII) e incluso a la infraestructura mundial de informacion (GII).

De este modo, los usuarios estarian inscritos en un entorno de decisiones y soluciones elaboradas por
gobiernos, entidades reglamentadoras y operadores, ademas de proveedores de servicios y contenidos. Por
consiguiente, la estrategia para iniciar la implantacion de la LII debe incorporar los conocimientos y
experiencias sobre la conducta y las necesidades del usuario, asi como las motivaciones que le hacen
desear la LII. Esto proporcionara informacion sobre posibles bases de abonados, atractivos de los
diferentes servicios y aspectos economicos de las necesidades del usuario. Asimismo permitird una exacta
comprension de las posiciones del usuario, y servira como soporte y guia de otros segmentos de la
estrategia.
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2 Funcion del gobierno y de la entidad reglamentadora

Los gobiernos de los paises en desarrollo deben ver en el proceso de implantacion de la sociedad de la
informacién una oportunidad de modificar la estructura econémica de sus respectivos paises. En primer
lugar, tienen que comprender que el paradigma econoémico de la IS obedece a sectores de gran riqueza en
conocimientos que utilizan directamente tecnologias de la informacion y la comunicacion. Es, por tanto,
necesario que el gobierno intensifique las actividades de promocion de esas industrias multimedios,
capaces de atraer inversiones y de crear empleo. Ademas, estimular el desarrollo del mercado es
condicidn previa esencial para este proceso cuya iniciacion corresponde al gobierno.

Para lograr estos objetivos, el gobierno tiene que definir su propia politica nacional en materia de
infocomunicacion, sobre la base de:

estimular las inversiones del sector privado;

— promover la competencia,

crear un entorno reglamentario flexible con un reglamentador independiente;

— promover una estrategia de obligacion de servicio universal (USO, Universal Service Obligation).

El ultimo requisito es de especial interés para los paises en desarrollo. Habitualmente, el acceso universal
se entiende como una obligacion impuesta al PTO para proporcionar acceso telefonico a todo el que lo
solicite, con la misma tarifa de acceso en cualquier lugar del pais y durante el mismo periodo de tiempo.
El papel del reglamentador consiste en garantizar esa obligacion. Por otra parte, el reglamentador debe
estar enterado de las necesidades de los nuevos usuarios y de los posibles cambios a introducir hacia una
nueva definicion de «servicio universal» que admita servicios avanzados para aquellos usuarios que
puedan pagarlos.

Por tales motivos, la plena comprension de los siguientes conceptos ayudard a perfilar una tactica
adecuada para implantar el servicio universal y la obligacion de servicio universal:

— las necesidades de clientes o comunidades en materia de infocomunicacién,

los medios de satisfacer esas necesidades con nuevas soluciones técnicas y de servicio,
— la validacion del uso al que se destinan las comunicaciones,
— la infraestructura (actual o nueva) que va a soportar los servicios de infocomunicacion,

— la secuencia y el momento oportuno para proporcionar el nuevo tipo de acceso universal a los
servicios avanzados.

Dependiendo de la situacion del pais, el enfoque dado a la admision de nuevos usuarios a nivel local
puede variar desde una obligacion de servicio universal estricta a ninguna obligacion en absoluto.

Aparte de ello, al reglamentador le incumben otras tareas orientadas a la preparacion de un entorno
adecuado para la promocion de la IS y su implantacion desde el nivel local al nacional. Estas son:

creacion de un marco reglamentario flexible que facilite la entrada de nuevos operadores de red,
— promocion de acceso a los servicios de infocomunicacion mediante una politica de tarifas apropiada,

— preparacion de normas para facilitar la modernizacion de redes y servicios tendente a la implantacion
de una nueva infraestructura de informacion local (LII) o nacional/mundial (GII),

— aplicacidn de principios contractuales entre los asociados interconectados en caso de una estrategia
multired en el bucle local.
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3 Identificacion de la tecnologia de acceso

Es bien sabido que las aplicaciones IS, aun siendo cada vez mas faciles de utilizar, requieren mas anchura
de banda. Incluso en los paises desarrollados esto representa una seria limitacion, puesto que las redes
apenas pueden satisfacer las crecientes demandas de anchura de banda por parte de los usuarios finales
para el acceso local. Naturalmente, el problema sefalado podria utilizarse en los paises en desarrollo para
mejorar la estrategia de escalonamiento que hoy predomina. Se ahorrarian asi etapas enteras de desarrollo
de red local para establecer una infraestructura adecuada, evitando retrasos innecesarios.

El cuadro B1 ilustra diversas redes de acceso, actualmente existentes para el acceso digital (de datos) a
velocidad elevada (gran anchura de banda). Durante largo tiempo, los médems analdgicos han sido la
unica solucion disponible para acceder a las redes basicas. Por lo que a los paises en desarrollo se refiere,
esta tecnologia sigue siendo la mas generalizada. Afortunadamente, los moédems han aumentado su
velocidad, aproximandose a 56 kbit/s en sentido de ida y 33 kbit/s en sentido de retorno, siendo todavia
los modems de 34 kbit/s los que predominan en el acceso distante por marcacion.

No obstante, en los afios mas recientes han aparecido nuevas tecnologias que proporcionan acceso de alta
velocidad en duplex total a velocidades de varios megabit por segundo y que ofrecen nuevas
oportunidades, sobre todo a los paises en desarrollo. Son éstas las redes xDSL, de mdédems de cable,
diversas redes opticas, inalambricas y por satélite. El cuadro B1 sefiala asimismo las velocidades tipicas
obtenidas utilizando diversos tipos de redes de acceso.

Cuadro B1 — Caracteristicas de las diferentes tecnologias de acceso

Servicios prestados
Tecnologia de acceso
Voz Datos Video

Marcacion a RTPC + 1 canal 9,6 kbit/s a 33,6 kbit/s Movimiento lento
modem
RDSI-BA 1 canal 64 kbit/s o 128 kbit/s Videoconferencia
Mobdems de cable Posible 2 Mbit/s a 10 Mbit/s Difusion

(unidireccional)
xDSL HDSL | 30 canales 2 Mbit/s Videoconferencia

ADSL 1 canal 640 kbit/s en retorno A la carta

6 Mbit/s en ida

Fibra optica hasta 100 000 o | hasta 10 Gbit/s TVAD multiple,
mas canales interactiva

Inalambrica Variable hasta 128 kbit/s Dependiente del tipo
Satélite Dependiente del tipo (128 kbit/s a 40 Mbit/s)
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Es obvio que las tecnologias de acceso pueden clasificarse en dos categorias, alambricas e inalambricas.
Cada una de ellas es susceptible de analizarse por separado desde la perspectiva de los requisitos, recursos
y disponibilidad especificas de los paises en desarrollo. Con miras a elegir una tecnologia de acceso capaz
de afrontar los retos que implique la realizacién concreta, se han de considerar los siguientes criterios:

estructura de red ya existente (de nucleo y local);

— demanda de servicios;

—  costes de ejecucion;

— capacidad de suministrar servicios en banda ancha;

— complejidad tecnologica de la red de acceso;

— calidad de funcionamiento de los servicios ofrecidos por cierta tecnologia de acceso;
— facilidad de planificacion;

— facilidad de crecimiento de la red mediante la modularidad;

— facilidad de acceso desde el lado del usuario final.

Figura B2 — Algoritmo para identificacion de la tecnologia de acceso apropiada

(Satisfacen las redes
existentes los
requisitos técnicos de
las aplicaciones IS
(penetracion y
calidad)?

Penetracién Si
Calidad  Si

Penetracion NO
Calidad  Si

T
Penetracion SI

1
Penetracion NO

Calidad NO Calidad NO
Sustitucion/ Escalonamiento
Escalonamiento

Mejora de la red de
cobre actual

Provision de
mayor capacidad
de anchura
de banda

xDSL RDSI

Modem
CATV

Instalacion de

una red nueva,

manteniendo la
existente

Instalacion de
una red nueva

Tecnologia
de satélite
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Se da una notable correlacion entre la eleccion de la tecnologia de acceso y otros segmentos de la
estrategia LII, lo cual dificulta ain mas la eleccion. No obstante, aplicando determinados criterios, la
comparacion de todas las soluciones alambricas e inalambricas pertinentes demostrara que algunas de
ellas presentan significativas ventajas en el caso de los paises en desarrollo. Por ejemplo, el bucle local
inalambrico (WLL) constituye una de las nuevas posibilidades mas adecuadas para el suministro de
aplicaciones IS de banda ancha a los usuarios finales, de manera rapida y econémica. Sus ventajas pueden
resumirse asi:

— menores inversiones iniciales,

— costes de operacion mas reducidos,

— gama de arquitecturas mas amplia sobre plataforma unica,
— instalacion mas rapida,

— mayor flexibilidad de la red.

La figura B2 ilustra un algoritmo basado en criterios de calidad técnica que puede utilizarse en el proceso
de identificacion de las tecnologias de acceso apropiadas, teniendo en cuenta que en las redes locales
existentes predominan los servicios vocales. El algoritmo propuesto incluye todos los escenarios posibles
y podria ser de gran ayuda para encontrar una solucion optima y gestionar la modernizacion de la red.

4 Aplicacion de técnicas financieras

Es un hecho que se necesitara una inversion de insolita cuantia, incluso para la primera etapa del
establecimiento de la IS en los paises en desarrollo. Aunque los gobiernos de estos paises todavia
mantengan en su poder una parte notable de los medios de infocomunicaciones existentes, las inversiones
financiadas por ese medio no hacen sino disminuir. Por consiguiente, hay que encontrar nuevas maneras
de obtener el capital necesario. Esencialmente, el éxito de este proceso dependera en primer lugar de los
fundamentos comerciales y de las condiciones econdmicas del mercado, y en segundo término de las
técnicas y estructuras innovadoras de la financiacion. Es posible utilizar diversas técnicas para la
financiacion de proyectos, orientadas principalmente hacia la participacion de capital del sector privado.
Estas son las siguientes:

— empresas mixtas;

— BLT (construccidon-arriendo-transferencia), particularmente aplicable a proyectos que comprenden
ampliaciones de las redes existentes;

— BOT (construccion-explotacion-transferencia), con posibilidades de ceder la propiedad del proyecto
a otro propietario local;

— financiacion por el suministrador, utilizada para los equipos;

— deuda a interés elevado, adecuada para inversores institucionales en mercados de alto riesgo.

Este desvio de los tradicionales operadores del sector publico y fondos estatales, exige que los gobiernos
de los paises en desarrollo se responsabilicen de suprimir cualquier restriccion actual que pudiera limitar
la plena rentabilidad de las nuevas disposiciones financieras. Para atraer la financiacion del sector
privado, el gobierno tiene por tanto que garantizar:

— una economia abierta y estable;

— un marco de reglamentacion que reduzca la incertidumbre para los inversores;
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— una verdadera competencia al nivel local, asi como en los niveles superiores de la red;
— un procedimiento competitivo de concesion de licencias;

— una politica de tarifas adecuada.

Queda claramente de manifiesto que este segmento de la estrategia LIl depende acusadamente de las
acciones gubernamentales y reglamentarias realizadas para fomentar su establecimiento. Por otra parte, el
éxito en la obtencion del capital necesario determinara las posibilidades de implantacion de la tecnologia
de acceso elegida con arreglo a criterios de calidad técnica de funcionamiento.
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CAPITULO 7

7 Aspectos de recursos humanos

7.1 Introduccion

El presente capitulo se centra en aspectos importantes de la gestion de recursos humanos (GRH) relativos
a organizacion, dotacion de personal y capacitacion, de gran incidencia en la introduccion de nuevas
tecnologias y servicios, y en encajar estos temas en el amplio contexto de una reforma general de las
estructuras en el sector de las telecomunicaciones.

Los responsables de gestionar los recursos humanos se enfrentan al reto fundamental de que el proceso de
modernizacién, ya no so6lo técnico sino comercial, organizativo y administrativo, puede originar cambios
en todos los niveles de la organizacion que hayan de asimilarse en plazos demasiado breves para el grado
de inercia existente.

7.2 Organizacion

En el contexto de la organizacion general, la cultura en materia de gestion de la entidad de
telecomunicaciones y su estatuto legal tienen gran importancia. Numerosos paises en desarrollo estan
transformando su sector de telecomunicaciones, pasando de monopolios de servicio publico a
organizaciones orientadas al cliente, explotadas comercialmente.

La presion para emprender esta reforma estructural crece con la introduccion de nuevas tecnologias y
servicios. La razon es que se necesita flexibilidad de decisiones y sensibilidad al entorno de mercado,
cualidades no muy frecuentes en organizaciones explotadas segun la linea tradicional de los servicios
publicos.

7.2.1 Mejora de la orientacion del mercado

Para introducir con éxito nuevos servicios es esencial reconocer la importancia de una correcta
planificacion y configuracion del mercado, y la consecuencia en términos organizativos es la creacion de
una direccidon o departamento de mercados. La funcion de analisis de mercado pretende asegurar que se
satisfagan las necesidades del cliente con servicios ya existentes o en proyecto, y tiene como principales
responsabilidades la investigacion de mercados, el desarrollo, la fijacién de precios y la promocion de
servicios para los nuevos productos.

El concepto de gestion por cuentas es importante para mejorar la orientacion al mercado. Anteriormente,
el equipo de ventas se organizaba con arreglo al producto o al servicio. Este enfoque presentaba la
innegable ventaja de que los vendedores podian conocer muy bien sus productos. Sin embargo, desde la
perspectiva del cliente se percibian claros inconvenientes: los clientes de multiples servicios tenian que
tratar con varios vendedores diferentes, y €stos podian competir en dar satisfaccion a los deseos del
cliente sin tener una idea global de lo que realmente necesita.

La gestion por cuentas pretende superar estos problemas designando un gestor responsable de cuenta
como punto de contacto primario para el cliente. Los gestores de cuentas tienen encomendados segmentos
especificos del mercado (banca, transporte, viajes, etcétera), y llegan a conocer bien las actividades del
cliente y sus necesidades generales de comunicacion. Pueden establecer una estrecha relacion profesional
con los clientes y ayudarles a encontrar soluciones a sus problemas de telecomunicaciones.
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Otras unidades organizativas requieren también un cambio de enfoque para atender mejor al cliente. El
personal de operaciéon y mantenimiento en contacto con los clientes debe acostumbrarse a su presencia y
reconocer la importancia de sus interacciones. Las posiciones de ayuda y los centros de atencion al
usuario mejoran aun mas la capacidad de la organizacion para responder a las necesidades de sus clientes.

7.2.2  Precision del enfoque empresarial

La idea de organizar la funcion de gestion empresarial segun las lineas de productos va ganando
aceptacion entre las administraciones de telecomunicacion. Cada producto (servicio) estd a cargo de un
gestor de producto individual, responsable de todos los aspectos que se conjugan en el mercado. Este
concepto se aplica tanto a los servicios nuevos como a los existentes, y expresa con nitidez el interés de la
empresa en cada servicio. Esta claro que si el personal de ventas (y quizas también el de instalacion y
mantenimiento) estd organizado por segmentos de mercado, se requiere una estructura de gestion
matricial que admita ambas orientaciones, por mercado y por productos.

7.2.3 Perspectivas por sexos

Es importante asegurar que se tengan en cuenta los intereses femeninos al preparar la introduccion de
nuevos servicios. Las estrategias de desarrollo de mercado a largo plazo deben considerar que las mujeres
forman un grupo de posibles consumidores de las tecnologias de informaciéon y comunicacion
(ICT, information and communication technologies), con unas necesidades especificas. Las
organizaciones que logren dar respuesta a todos los consumidores, hombres y mujeres por igual,
alcanzaran sus objetivos comerciales y contribuiran al desarrollo humano sostenible.

Reconociendo que cualquier politica, programa o proyecto afecta de diferente manera a hombres y a
mujeres, deberia realizarse un analisis separado por sexos en las primeras etapas de realizacion del
proyecto o programa, e integrar sus resultados en la planificacion correspondiente.

El uso de aplicaciones y redes ICT en nuevas combinaciones proporcionara a las mujeres unos servicios
de informacion y comunicacion asequibles. Los telecentros, los centros comunitarios polivalentes y los
quioscos son buenos ejemplos que ofrecen servicios mediante programas de acuerdo cooperativos,
microcréditos o iniciativas de tipo empresarial.

Deberian promoverse medidas especiales en materia de formacion, junto con politicas de creacion de
empleo, para estimular y facilitar la participaciéon femenina en el sector ICT, y mejorar las posibilidades
generales de impulsar por igual el desarrollo de personal femenino y masculino.

7.3 Efecto de las nuevas tecnologias en la dotacion de personal

La modernizacion tecnoldgica suele conducir a una reduccion de la plantilla de personal requerida para
explotar y mantener las redes de telecomunicaciones, y por otro lado las nuevas tecnologias exigen un
nivel de especializacion mas elevado.

La planta exterior quizas sea la actividad que tradicionalmente ha consumido mas horas de trabajo en las
organizaciones de telecomunicacion. Sin embargo, la introduccion de nuevas tecnologias y métodos de
trabajo asociados esta teniendo una gran repercusion en esta esfera. El disefio asistido por computador
(CAD) y el sistema de gestion de lineas (LMS) informatizado reducen radicalmente la plantilla necesaria
para las funciones de planificacion y registro de la planta. La organizaciéon de mantenimiento puede
también aligerar su dotacion, pues los enlaces troncales y locales de fibra optica y los cables primarios y
secundarios rellenos de gelatina son mucho mas fiables que las tecnologias a las que reemplazan.
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En sistemas de transmisién y conmutacion, puede aumentarse enormemente la eficacia de la red mediante
la utilizacion de la jerarquia digital sincrona (SDH) y el desarrollo de las tecnologias de la red de gestion
de telecomunicaciones (RGT) para la comprobacion y supervision a distancia de los elementos de red.
Paralelamente, al centralizarse la comprobacion y el control se reduce el nimero de expertos requerido, y
ello tiene especial importancia ante la escasez de ingenieros de alta cualificacion.

A nivel basico, el personal de operacion y mantenimiento que necesitan los equipos utilizados en los
nuevos servicios se cuantifica atendiendo a los métodos de trabajo previstos, la experiencia de otras
administraciones y/o la experiencia del suministrador del sistema.

Generalmente se cree que la introduccidon de nuevas tecnologias y servicios destruye empleo. A menudo
esa idea da pie a una oposicion laboral, y a veces politica, a los cambios. Interesa sefialar que surge un
prejuicio similar cuando se contemplan reformas que presuponen la liberalizacion.

La realidad, no obstante, es que la relacion entre estas dos variables (nuevas tecnologias y servicios, nivel
de empleo) es compleja e involucra una serie de factores correlacionados positiva o negativamente. Dado
que la aparicion de estos factores suele ser mas o menos simultanea, resulta dificil aislar su verdadera
repercusion. So6lo ahora, empezamos a obtener datos y hechos que nos ayudan a comprender esta
compleja relacion y sus implicaciones.

Por una parte, ciertos factores claramente guardan una correlacion negativa. La modernizacion
tecnologica suele originar una reduccion del nimero de personas necesarias para operar y mantener redes
de telecomunicaciones, mientras que las nuevas tecnologias requieren especializaciones nuevas y
personal mas cualificado. También se reducira el personal requerido para funciones de planificacion y
registro de la planta. La centralizacion de la comprobacion y el control que aporta la nueva tecnologia
permite ademas reducir el nivel del personal a cargo de tales funciones.

Por afiadidura, numerosos operadores titulares han utilizado las nuevas tecnologias como una herramienta
para reelaborar sus procesos y suprimir tareas y actividades que no afiadian valor alguno a los ojos de los
clientes o usuarios. Esta nueva ingenieria, a menudo en paralelo con las actividades ya senaladas,
claramente da lugar a un exceso de personal.

En nuestra comparacion, cuando se introdujeron reformas sectoriales que incluian la liberalizacion, en
general disminuia el nivel de empleo del operador titular, al menos inicialmente, puesto que su Unica
posibilidad era perder parte de su histoérica cuota de mercado del 100%.

Por otra parte, hay factores con una clara correlacion positiva. Las nuevas tecnologias (como la celular y
la PCS), por cuanto implican el disefio y la construcciéon de nuevas redes, generan empleo en casi todos
los departamentos de explotacion.

En nuestra comparacion, cuando se introducen reformas sectoriales que incluyen la liberalizacion, el
empleo creado por los nuevos competidores también contribuye positivamente —los hechos Ilo
demuestran— al nivel de ocupacion del sector.

Ademas, y este fendmeno todavia esta en pafiales, la implantacion de nuevas tecnologias y servicios
también hace crecer el empleo en otros sectores y componentes de la sociedad.

Los datos publicados casi todos los meses demuestran que el efecto neto total de los factores
correlacionados positiva y negativamente es un crecimiento del empleo, tanto en los paises en desarrollo
(por ejemplo, Chile, Filipinas, China, Malasia, Viet Nam, Colombia, etc.) como en los desarrollados
(Canada, EE.UU., Noruega, Suecia, entre otros), siempre que persigan estos objetivos politicos y de
explotacion.
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Como ejemplo, el operador titular de Canada (Bell Canada) ha reducido su nivel de empleo en casi un
40% en los ultimos afios. Cabe sefialar que estas reducciones en ningun caso procedian de despidos, sino
de acuerdos de jubilacion anticipada. Pero las nuevas tecnologias y servicios, asi como la introduccion de
liberalizacion, produjeron un incremento neto del empleo en el sector. Bell Canada tiene hoy mas de
150 competidores, que dan trabajo a canadienses. Las compaiiias celulares también generan empleo. Las
nuevas concesiones de licencias PCS daran lugar a la creacion de 12000 nuevos puestos de trabajo en
Canadd, y como resultado de las nuevas tecnologias y servicios aparecen nuevas ocupaciones en otros
sectores de la economia canadiense.

Los hechos y datos demuestran hoy que la introduccion de nuevas tecnologias y servicios (asi como la
reforma del sector) es netamente positiva en el nivel total de ocupaciéon en una economia.

Sin embargo, se aprecia generalmente que el efecto de los factores de correlacion negativa precede al de
aquellos otros de correlacion positiva. Las economias de menor peso tienen que poner mayor cuidado en
elegir los momentos politicamente oportunos. Este fendmeno obliga a los politicos y operadores a
afrontar importantes retos en su gestion. Por ejemplo, como reducir al minimo los efectos negativos a
corto plazo al tiempo que se consiguen beneficios maximos para el bienestar general de todo el pais.

7.4 Capacitacion en nuevas tecnologias

La capacitacion en nuevas tecnologias y servicios se incluye normalmente en los contratos de suministro
de equipos que aportan esa tecnologia; por su parte, la administracion debe asegurarse de que sea
apropiada para sus necesidades e integrar los modulos especificos en los programas de desarrollo del
personal de la organizacion.

Si bien es cierto que la capacitacion en la sede del suministrador puede traer cuenta cuando el niimero de
sujetos a capacitar es pequefio, la capacitacion in situ normalmente dard mejor rendimiento econémico.
Ademas, la organizacion podra de este modo asegurar que mas personas tengan acceso a la formacion
impartida, asi como controlar mejor el proceso entero para cerciorarse de que los cursos de capacitacion
cumplan los objetivos enunciados. Puede haber «lagunasy» en los conocimientos basicos de los empleados
que reciben la instruccion, y ello puede identificarse y remediarse con mas facilidad si la capacitacion es
local. Analogamente, cualquier problema de idioma puede solventarse mucho mejor.

Invertir en la formacion de instructores del propio operador y en equipos de capacitacion especializados
(por ejemplo, una central de adiestramiento) deberia también ser prioritario, puesto que garantiza la
posibilidad de renovar las técnicas que se ensefian y de capacitar adecuadamente nuevos técnicos en el
futuro. Ademas, este enfoque permite a la Administracion acomodar mejor la actividad de capacitacion a
las necesidades mas generales de desarrollo del personal, ofreciendo posibilidades tales como cursos
panoramicos para responsables técnicos y cursos de valoracion técnica destinados a personal no técnico.
Tal vez se considere deseable reducir a medio o largo plazo la dependencia del suministrador del equipo.

7.5 La gestion del cambio

La modernizacion sigue siendo una fuerza impulsora de las organizaciones de telecomunicacion. Pero por
si sola ya no es suficiente para garantizar el éxito de la organizacion, a menos que traiga consigo cambios
orientados a satisfacer mejor al cliente. Por eso, en las entidades de telecomunicacion actuales, no sélo
han de modernizarse sistemas y procedimientos a compas de la evolucion tecnoldgica, sino que se ha de
insistir mas en la remodelacion de sistemas y en los procedimientos que atafien al servicio prestado al
cliente, la gestion de la calidad, el control de gestion, etcétera, en los que necesariamente intervienen
todas las areas de la organizacion.
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Es tal la magnitud del cambio que el recurso humano no puede ya relegarse a un nivel secundario,
subordinado a los aspectos financieros, técnicos y de explotacion. La gestion de recursos humanos debe
adoptar un enfoque estratégico para garantizar que la base de especializaciones de la organizacion se
readapta continuamente en linea con las cambiantes necesidades. Esta actividad ha de ser continua, no
limitada a un ejercicio de renovacion de ingenieria.

A su vez, esto exige elevar el nivel del proceso de planificacion de la plantilla de personal. Comenzando
con un inventario de los recursos humanos existentes y una vision de la organizacién deseada que
satisfaga los nuevos objetivos propuestos, y distinguiendo factores en aspectos tales como jubilaciones,
renuncias, ascensos, etcétera, lo que se pretende es planificar la reorientacion 6ptima del recurso humano
a través de la organizacion entera.

Para que tengan ¢éxito los cambios propuestos, se ha de encontrar el modo de reconciliar los objetivos de
la empresa con los objetivos de realizacion personal del trabajador. Obviamente, los aspectos de
redistribucion y posibles excedentes de personal son de inmensa importancia para los empleados, y es
preciso utilizar habilmente los sistemas de comunicaciéon para que el personal se sienta plenamente
informado de los planes de la direccion, a salvo de rumores e informaciones tendenciosas. Deben
subrayarse los aspectos positivos de los cambios para el personal y dejar bien sentado que la direccion les
va a dar oportunidades de prepararse adecuadamente por medio de capacitacion y desarrollo. En este
contexto, los objetivos son los siguientes:

— animar a quedarse a las personas capaces y motivadas;

— proporcionar, mediante cursos de capacitacion o perfeccionamiento, el necesario apoyo a los
empleados que deseen trabajar y adaptarse al cambio;

— deshacerse de las personas que han demostrado ser una carga en la organizacion.

Los mecanismos para tratar los casos de personas sujetas a redistribucion, capaces de actualizacion, o no
recuperables, dependen en gran medida del estado legal y contractual de los empleados y de las normas
culturales en el seno de la organizacion y en la comunidad exterior. Lo mas importante siempre es que la
direccion se muestre abierta para dar informaciéon y sea coherente en el tratamiento de los individuos;
debera haber transparencia en el tratamiento del cambio organizativo.

7.6 Actividades de la UIT relacionadas con el desarrollo de los recursos humanos

7.6.1 Introduccion

El principal objetivo de la UIT en desarrollo de recursos humanos (DRH) consiste en ayudar a los paises
en desarrollo a que establezcan capacidad institucional y organizativa a través de la gestion y el desarrollo
de los recursos humanos y de actividades de desarrollo organico. En tales actividades se utilizaran y
probaran técnicas modernas como el aprendizaje a distancia, la capacitacion por computador y la
telecapacitacion, con miras a aumentar la eficacia, reducir los costes y reflejar objetivos de desarrollo en
cuanto al acceso y al género.

La transferencia de conocimientos se ha de apoyar en la capacitacion, fortaleciendo los centros nacionales
y regionales para asimilar nuevas tecnologias, a través de los Centros de Excelencia (con capacidad de
difusion), las asociaciones con entidades educativas, la atencion a temas de interés como la gestion del
espectro, las técnicas de gestion modernas, y la formacion de gestores y directivos para adaptarse al
cambiante entorno reglamentario y comercial. Se incluye aqui la capacitacion para definir casos
comerciales, gestionar el proceso de reforma sectorial e introducir nuevos servicios y técnicas de
mercado.
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La asistencia en GRH/DRH a organizaciones de telecomunicacion y radiodifusion, incluye el envio de
expertos en misiones breves, un centro de formacion virtual, analisis de las necesidades de capacitacion,
estudios de viabilidad, disefio y preparacion de los documentos de proyectos, modelos, directrices y
herramientas para aplicaciones practicas, ayudas a la financiacion y apoyo profesional para la realizacion.

Hoy dia la UIT se dedica intensamente a actividades de aprendizaje electronico (e-learning). Como
ejemplo, el Simposio Mundial de Teleeducacion para paises en desarrollo que organizo la UIT en
Manaos, Brasil. En los proximos afios se espera celebrar simposios similares y otras actividades
relacionadas con «DRH electronico».

7.6.2 Centro de formacion virtual

La division de desarrollo de recursos humanos (DRH) de la Oficina de Desarrollo de las
Telecomunicaciones (BDT) comenzo a utilizar tecnologias de aprendizaje a distancia ya a finales de los
ochenta. El Teleproyecto naci6é a principios de los afios noventa. En aquel momento, el proyecto era
esencial para utilizar la tecnologia informatica asi como las redes de comunicacién en los cursos de
capacitacion en telecomunicaciones destinados a los paises en desarrollo. A través de una linea telefonica
y un modem, el Teleproyecto prestd soporte desde la Sede de la UIT en Ginebra a sesiones de
capacitacion en presencia fisica.

La experiencia positiva del Teleproyecto asi como la aparicion de Internet condujeron al establecimiento
del centro de formacion virtual (VTC) de la UIT en 1995. Este Centro es actualmente la plataforma de
todas las actividades de enseiianza electrénica en la BDT. Otras actividades y proyectos de DRH
utilizan la plataforma VTC para sus actividades de aprendizaje a distancia.

El centro de formacion virtual es conceptualmente un centro de capacitacion que ofrece sus servicios en
directo, o en otras palabras, un centro de capacitacion en la autopista de la informacion.

El paradigma del VTC es una instruccion en linea, completada y reforzada adecuadamente con
mecanismos de distribucidon mads tradicionales, segin se necesite. Las decisiones sobre las soluciones
reales a aplicar se basan en factores como la disponibilidad del material, el estado de las infraestructuras
en la organizacion receptora, y las peculiaridades culturales locales.

Varios servicios del VTC se prestan gratuitamente, por ejemplo el material y noticias de capacitacion
existentes en la Biblioteca, y el acceso a la informacion sobre material y servicios comerciales de
capacitacion disponible en el Almacén de Recursos. Ciertos servicios y materiales se facilitan
gratuitamente a los miembros de la UIT por acuerdos especiales: entre otros, las series «The
Telecommunications Manager» de CBT (capacitacion por computador), y un curso sobre gestion del
espectro y planificacion de frecuencias para radiodifusion. Otros servicios y materiales se adquieren
comercialmente de terceros asociados del VTC.

El VTC proporciona los servicios siguientes:

acceso a la informacién (por ejemplo, material y cursos disponibles, enlaces a los proveedores de
servicios, etc.),

— acceso al material destinado a capacitacion (a través de la biblioteca y el almacén de recursos),
— ensefianza a distancia y participacion en aulas virtuales,
— servicios de consulta a distancia,

— funciones administrativas (registro, pagos, etc.).

Los principales componentes del VTC son la biblioteca, el almacén de recursos y las aulas virtuales en
las que tienen lugar las actividades de capacitacion en linea.
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En la biblioteca virtual se puede explorar y descargar todo el material destinado a ensefianza disponible
gratuitamente en el VTC.

Actualmente, se incluyen ahi:

El Human Resources Development Quarterly (Boletin trimestral de desarrollo de recursos humanos),
publicado por la division de gestion de recursos humanos/desarrollo de recursos humanos de la UIT.

Un servicio de investigacion y orientacidn sobre tecnologias de telecomunicacion avanzadas,
proporcionado por el Institute for Telecommunications Studies de la Universidad de Ohio.

Web ProForums, una valiosa coleccion de guias sobre tecnologias de telecomunicacion avanzadas
proporcionada por el International Engineering Consortium, www.iec.org.

El Catalogo internacional de recursos de capacitacion publicado por la UIT, incluye cursos de
aprendizaje a distancia, cursos de capacitacion de base tecnologica (TBT), material de ensefanza
tradicional y oportunidades de capacitacion (cursillos, seminarios, etc.).

El Directorio mundial de centros de capacitacion en telecomunicaciones, publicado por la UIT.

Se ruega consultar asimismo la Biblioteca del VLC para encontrar material suplementario de capacitacion
gratuito.

En el Almacén de Recursos del VTC se pueden explorar bases de datos que proporcionan informacion
sobre cursos y materiales al respecto, tanto tradicionales como tecnologicos, asi como centros de
formacion y proveedores de servicios.

En este momento, el Almacén de Recursos solamente da informacién sobre el material comercial
existente. En el futuro, los usuarios podran pedir elementos directamente desde su posicion de trabajo a
través de dicho Almacén de Recursos.

Los proveedores de material de formacion y los proveedores de cursos podran anunciarse gratuitamente
en el Almacén de Recursos del VTC, siempre que esta informacion sea de interés para los presuntos
usuarios del VTC y se presente en el formato apropiado.

Las Aulas Virtuales constituyen el entorno real en el que se imparte la instruccion en linea. Los métodos
de distribucion utilizados en las aulas virtuales son muy heterogéneos, desde la capacitacion por
computador (CBT) autéonoma a la teleconferencia en tiempo real, aplicando habitualmente soluciones
tecnoldgicas econdmicas. En una aula virtual determinada, el método de distribucion que realmente ha de
aplicarse se elige tras analizar las infraestructuras existentes en el pais, los aspectos de costes y la
idoneidad de los medios disponibles en el contexto especifico de la capacitacion.

Tecnologias utilizadas en el contexto del VTC

El VTC se orienta principalmente a los paises en desarrollo, y tiende a favorecer el uso de las
infraestructuras ya existentes, centrando su interés en las tecnologias asequibles. Con el fin de abordar las
situaciones y necesidades mas desiguales imaginables en el terreno de la formacion, el VTC utiliza una
extensa gama de tecnologias, incluso dentro de sistemas concretos de capacitacion.

Se utilizan paquetes de capacitacion por computador auténoma, asi como materiales mas tradicionales
sobre papel o video, en combinacion con una adecuada tutela a distancia.
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En lo que se refiere a la comunicacion asincrona, la Internet ha demostrado ser un marco extremadamente
eficaz. El VTC utiliza un sencillo sistema de conferencia en la web para distribuir los cursos de
aprendizaje a distancia. La plataforma es muy intuitiva y no exige ninguna maestria especial en
computadores o en Internet. En la figura 7.1 se presenta un ejemplo tipico de pantalla de un curso. Lo
Unico que necesita el participante es un computador con acceso a Internet y un navegador (suele ser

Netscape o Explorer).

La metodologia de aprendizaje electrénico del VTC es también muy sencilla. La mayoria de los cursos de
corta duraciéon comprenden alrededor de ocho semanas. Cada semana los participantes trabajan en un
modulo diferente, y descargan el material de ensefianza correspondiente. El instructor distribuye las
tareas, ensefia particularmente y aconseja. El administrador del curso controla el nivel de actividad de
cada individuo, y al terminar el curso se expide un certificado de participacion a aquéllos cuyo nivel de

actividad durante el curso haya sido satisfactorio.

Figura 7.1 — Ejemplo de pantalla de un curso tipico de aprendizaje a distancia
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Todas las actividades y comunicaciones se realizan a través de Internet y de la web. Los participantes, el
instructor y el administrador permanecen en su lugar de trabajo. Asistir a un curso de aprendizaje a
distancia es una actividad de tiempo parcial, muy conveniente para los directivos, ya que pueden seguir el
curso sin dejar de atender los asuntos mas urgentes. Sin embargo, la metodologia VTC reconoce la
importancia de los seminarios cara a cara tradicionales. Siempre que sea posible, la sesion de capacitacion
a distancia debera terminar con un breve seminario en presencia fisica (2 a 3 dias).

Puede conseguirse mas informacion sobre el VTC en la direccion http://www.ituw.int/VTC/

7.6.3 MANDEVTEL (Desarrollo de gestion para telecomunicaciones)

La mision del proyecto MANDEVTEL se enuncia asi «enriquece, mediante empresas en comun con
socios interesados, el Proyecto de Desarrollo de Gestion con el fin de desarrollar e impartir capacitacion
a jefes y altos directivos sobre las modernas técnicas de gestiony.

MANDEVTEL se centra exclusivamente en las cualidades de gestion necesarias para dirigir una entidad
de telecomunicacion, tanto en la explotacion como en la reglamentacion. El proyecto ha elaborado
moédulos de capacitacion, manuales y estudios de casos practicos en diversas areas de la gestion, todas
ellas apoyadas en capacitacion de base tecnoldgica. Todos los materiales estdn concebidos para
organizarse dentro de cursillos o para ser estudiados individualmente, con ayuda tal vez de un instructor.
Todos los productos MANDEVTEL se encuentran en el centro de formacion virtual (acceso restringido).

A partir de 1993, MANDEVTEL pronto se hizo realidad, y con la colaboracion de valiosos asociados el
centro de formacion virtual dispone ahora de numerosos cursillos, materiales TBT y estudios de casos
practicos. La mayoria de los cursillos estan disponibles al menos en las tres lenguas de trabajo de la UIT,
y a menudo en cinco o mas. Algunos de los cursillos son:

DDLM (designacion de materiales de UIDL (utilizacion de materiales de
teleaprendizaje) teleaprendizaje)

Plan de empresa Célculo de costes segun actividades
Transformacion competitiva de entidades Transformacion competitiva (teleaprendizaje)
Reglamentacion de telecomunicaciones Gestion para altos ejecutivos
(teleaprendizaje)

Reestructuracion del sector de Gestion y planificacion de la empresa
telecomunicaciones

Gestion estratégica Calidad de servicio

Gestion total de la calidad Naturaleza y finalidad de GRH/DRH
Nuevo camino hacia el éxito Planificacion corporativa

Analisis de mercados Gestion de costes

Planificacion del personal Desarrollo organizativo

Gestion de la capacitacion Desarrollo de la capacitacion
Formacion de los instructores Gestion y jefatura (teleaprendizaje)

Se recomienda que las personas interesadas accedan al sitio de MANDEVTEL en la web, ya que se
afiaden nuevos materiales y cursos con regularidad: http://www.itu.int/ VTC/MANDEVTEL.


http://www.itu.int/VTC/
http://www.itu.int/VTC/MANDEVTEL
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7.6.4 Centros de Excelencia

La utilizacion creciente de tecnologias nuevas, la tendencia hacia la corporativizacion y la competencia, y
la separacion de las funciones reglamentadoras de los servicios operacionales requieren una politica de
avanzado nivel, asi como experiencia en reglamentos, gestion y tecnologias. Con el fin de desarrollar y
fortalecer la capacidad de conseguir tal grado de suficiencia en paises en desarrollo de todo el mundo, se
ha establecido el concepto de «Centro de Excelencia» (CdE). Fundamentalmente es una organizacion
virtual, con una oficina fisica para el coordinador. Todas las actividades se ejecutaran en las diferentes
instituciones asociadas a la organizacion.

Hay cuatro proyectos de Centros de Excelencia en curso:

1 — Centros de Excelencia en Africa

Las actividades de capacitacion estan principalmente apoyadas por las organizaciones regionales de
capacitacion existentes, AFRALTI (African Advanced Level Telecommunication Institute, Nairobi) para
los paises anglofonos, y ESMT (Ecole Supérieure Multinationale des Télécommunications, Dakar) para
los francofonos. Desde mediados de 1999, hay un firme proposito de ampliar el concepto de Centro de
Excelencia a otros paises de la region, no necesariamente miembros de AFRALTI ni de ESMT.

En linea con el creciente empleo de las facilidades de aprendizaje a distancia, va avanzando un proceso de
interconexion en red. Deberia encontrarse ahi una oportunidad de utilizar lo mejor posible los medios
nacionales de capacitacion que existan en la region, asi como de destacar el valor y la calidad de la
experiencia en el &mbito regional. Los programas ofrecidos dependen principalmente de las iniciativas
adoptadas por los socios con respecto a los resultados de las encuestas recientes sobre las necesidades de
formacion en la region. Los mismos programas se aplican a ambas subregiones, caracterizando cada
contexto particular con estudios de casos especificos.

a) Asociaciones actuales

Tres socios importantes participan actualmente en las actividades de los Centros de Excelencia africanos:
Nortel Networks, IDRC (a través de su programa especifico ACACIA) y AGRA. Tienen en proyecto
realizar cinco programas concretos, asi como un laboratorio avanzado sobre tecnologia de
radiocomunicacion, en cada subregion.

Se esta estableciendo una segunda asociacion con THOMSON y el Gobierno francés para los paises
francofonos de Africa. También se incluira en ella la instalacion de equipos especificos.

b) Desafios actuales

Los Centros de Excelencia comenzaron a funcionar a finales de 1998 con una serie de actividades piloto y
actuaciones preliminares que apuntan a la futura sustitucion, tanto en AFRALTI como en ESMT, del sis-
tema actual basado en la contribuciéon de los miembros por un sistema de pago por utilizacion. Para apli-
car los nuevos programas se ha de confirmar que esta transformacion es factible y sostenible a largo pla-
zo. La experiencia de la asociacion permitira aprovecharse de un primer conjunto de recursos de forma-
cion avanzados que ha de ser adaptado al contexto regional a través del proceso de interconexion en red.

Quedan todavia por establecer Comisiones de direccion apropiadas, y el proceso de interconexion tiene
que desarrollarse y enraizarse en la actividad operacional de cada subregion.

2 — Centro de Excelencia de América

Tras consultar con los paises integrantes de CITEL, se ha aprobado el concepto de una red de asociados
para la creacion de la organizacion virtual denominada «Centro de Excelencia de América», y se han
iniciado las actividades siguientes:

Desarrollo del CdE de América

*  Creacion de una junta de coordinacion, responsable de determinar las actividades y planes de trabajo
asociados. Nombramiento de un coordinador.
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» Establecimiento de una red de nodos, con la adecuada configuracion de los puntos focales
subregionales y la definicion de las tareas pertinentes a realizar.

Actuaciones formativas innovadoras del CdE de AMERICA

* Ejecucion de un programa de formacion modular sobre temas de reglamentacion (contratado un
experto por tres meses para que dirija el desarrollo del material formativo).

* Ejecucion de un programa modular avanzado sobre temas de gestion (contratado un experto por
tres meses para dirigir el desarrollo del material formativo).

*  Ejecucidn de un programa de formacidn especial para la subregion del Caribe.

3 — Centro de Excelencia de Asia y Pacifico

La UIT esta ahora formando un Centro de Excelencia en telecomunicaciones para la zona de Asia y el
Pacifico. Este Centro aglutinard una red de organizaciones de investigacion, centros de educaciéon y
formacion, instituciones de estudios politicos y econdémicos, organizaciones legales, universidades,
etcétera.

Este sitio web desempefiard un papel importante en el Centro de Excelencia de la UIT al reunir toda la
experiencia en telecomunicaciones de las organizaciones de la Region, y de su exterior cuando haya algo
que ofrecer. La presente demostracion viene a ser una «prueba de concepto» que extiende la profundidad
de un sitio web de concepto anterior (http://www.aitec.edu.au/assian_itu coe). El sitio actual tiene por
finalidad explorar modalidades de utilizacion de Internet capaces de sustentar el crecimiento y desarrollo
de las telecomunicaciones en la zona de Asia y Pacifico, y el desarrollo de la infraestructura de la
informacion en dicha zona.

4 — Nuevo Centro de Excelencia para los Estados Arabes
En febrero de 2000 se aprobd un nuevo proyecto de Centro de Excelencia para los Estados Arabes.

Puede encontrarse mas informacion sobre el mandato de Plan de Actuacion de La Valetta y los informes
subsiguientes relativos a los Centros de Excelencia en el sitio web http://www.itu.int/ITU-D-HRD/
cexcellence.

Cada Centro de Excelencia posee su propio programa y calendario. En una etapa posterior se estableceran
vinculos transregionales mediante el intercambio de productos, recursos y experiencia.

7.6.5 Universidad Mundial de Telecomunicaciones/Instituto Mundial de Capacitacion en
Telecomunicaciones (UMT/IMCT)

El concepto de Universidad Mundial de Telecomunicaciones y de Instituto Mundial de Capacitacion en
Telecomunicaciones (UMT/IMCT) fue introducido en la Conferencia Mundial de Desarrollo de las
Telecomunicaciones en Buenos Aires, a fines de 1994. Este proyecto es el punto crucial de las actividades
de aprendizaje electronico, y organiza cursos de esa modalidad por medio de la plataforma VTC,
prestando ademas asistencia a otros proyectos (MANDEVTEL, CdE — Centros de Excelencia) para
organizar las actividades de aprendizaje electronico.

Perfilar el concepto de UMT/IMCT vy analizar su viabilidad llevé algun tiempo. En 1996, un equipo de
expertos realizo un estudio de factibilidad. Desde entonces, las actividades y la evolucion del UMT/IMCT
se han guiado por las recomendaciones de dicho estudio. Su principal conclusion fue que el UMT/IMCT
podria convertirse en una institucion autofinanciada mediante el cobro de unos derechos de inscripcion
muy razonables. También se recomendo6 que el UMT/IMCT estableciera asociaciones con patrocinadores
(socios financieros) y proveedores de contenidos de cursos (centros de formacion en telecomunicaciones,
univeridades técnicas, etcétera). El objetivo a largo plazo era evolucionar hacia una instituciéon motivada
por la recuperacion de costes y la satisfaccion de la demanda, bajo el gobierno de una Junta de Socios
(Patrocinadores).


http://www.aitec.edu.au/assian_itu_coe
http://www.itu.int/ITU-D-HRD/cexcellence
http://www.itu.int/ITU-D-HRD/cexcellence
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Los posibles participantes en las actividades de la UMT propusieron luego cambiar el nombre de UMT a
IMCT, que es acronimo de Instituto Mundial de Capacitacion de Telecomunicaciones, con el fin de evitar
la referencia al término «Universidad», que podria inducir a error. Tal como ahora se entiende, el IMCT
se refiere a actividades de teleaprendizaje que contemplan cursos breves de capacitacion para técnicos y
supervisores, mientras que la UMT denota actividades de teleaprendizaje orientadas a profesionales de
nivel superior. Se ha convenido, no obstante, en utilizar el acronimo combinado UMT/IMCT para
expresar el interés de ambos colectivos.

Actualmente los cursos se ofrecen gratuitamente, y el proyecto busca socios que patrocinen estas
actividades. Segun las recomendaciones del estudio de factibilidad, en el futuro el UMT/IMCT sera
financiado por contribuciones de los patrocinadores, asi como por el cargo de derechos de inscripcion
razonables. En la figura 7.2 se ilustra la estructura propuesta del UMT/IMCT. Como actividad en curso,
el UMT/IMCT establece relaciones y contactos con posibles socios (patrocinadores y proveedores de
contenidos de cursos) con miras a enriquecer el programa de los cursos y consolidar los logros anteriores.
Esta ser4 la base de la futura organizacién del UMT/IMTC como empresa en comun.

Figura 7.2 — Patrocinadores del UMT/IMCT
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El estudio de factibilidad recomend¢ igualmente utilizar el VTC como plataforma, e iniciar una fase
piloto del UMT/IMCT con el fin de probar todas las hipétesis adoptadas por el equipo de expertos. El
VTC ha sido un instrumento esencial para el éxito de esta fase piloto.

Durante la fase piloto, el UMT/IMCT ha estado ofreciendo cursos breves de teleaprendizaje (programa de
educacion continuo) a través del VTC. En ese mismo periodo, otros proyectos como los Centros de
Excelencia (CdE) han organizado también cursos de teleaprendizaje como complemento a sus cursos y
seminarios en presencia. En el cuadro 7.1 se presenta una muestra de cursos de teleaprendizaje. El
material del curso puede estar en inglés, francés y/o espafiol, pero no todos los cursos estan disponibles en
los tres idiomas.
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El primer curso de educacién académica acreditada que va a ofrecer el UMT/IMCT serd de Maestria en
Gestion de Comunicaciones, patrocinado y preparado por Cable & Wireless. Consiste en un programa de
40 semanas en el que se alternan métodos de aprendizaje a distancia y frente a frente. La version inglesa
comenzara en enero de 2001, e ird seguida de la version espaifiola (2002) y la francesa (2003).

Cuadro 7.1 — Muestra de cursos de teleaprendizaje, con su estado

Curso Estado
Gestion nacional de frecuencias Disponible (1998)
Gestion de la calidad Disponible (1998)
Planificacion de frecuencias para la radiodifusion Disponible (1999)
Analisis de mercados Disponible (1999)
Disefio del material de teleaprendizaje Disponible (1999)
Acceso inalambrico fijo Disponible (1999)
Planificacion comercial (Proyecto CdE) Disponible (2000)
Reglamentacion de las Telecomunicaciones (Proyecto CdE Amer.) Disponible (2000)
Gestion con liderazgo (Proyecto CdE Amer.) Disponible (2000)
Disefio de la capacitacion para Internet En preparacion (2000)
Uso de la tecnologia para la formacion En preparacion (2000)
Negociaciones sobre el comercio de servicios de telecom. en la OMC En preparacion (2000)
Seguridad, firmas electronicas y certificacion en telecomunicaciones En consideracion (2000)
Realizacion y gestion de las redes IP nacionales En consideracion (2000)

El UMT/IMCT va dirigido a los que toman decisiones en el sector de la telecomunicacion, que por tanto
tienen la facultad de introducir cambios para acelerar el desarrollo del sector en sus respectivos paises. Se
incluyen ahi altos directivos y profesionales destacados de entidades de telecomunicacion, como los
operadores, reglamentadores, poderes politicos, centros de formacion e investigacion, etc.

La misién de la UMT es contribuir al desarrollo de los recursos humanos en el sector de la
telecomunicacion. Cabe resaltar especialmente las necesidades de capacitacion en ingenieria y gestion,
originadas por el variable entorno de los paises en desarrollo como consecuencia de la privatizacion, la
competencia, la apertura a la economia de mercado, la digitalizacion de las redes y la introducciéon de
nuevas tecnologias y servicios. La finalidad del UMT/IMCT es capacitar para las necesidades especificas
de la telecomunicacion, y no reeducar con miras a la obtencion de un titulo académico.

Puede hallarse mas informacion sobre el proyecto UMT/IMCT en http://www.itu.int/ITU-D-HRD/gtugtti.

7.6.6  Gestion del proyecto DRH

Dado el rapido incremento de las actividades de DRH provocado por la enorme demanda de asistencia
procedente de paises en desarrollo y paises de economia incipiente, se estan adoptando medidas
especiales para poder gestionar todos los proyectos mencionados.

El grafico siguiente muestra la distribucion de responsabilidades con miras a llevar a término los cinco
proyectos de Centros de Excelencia, el proyecto UMT/IMCT, asi como el resto de actuaciones de DRH
requeridas por los clientes. El grafico sefiala la necesidad de que el personal regional de la BDT trabaje en
estrecha cooperacion con los clientes y usuarios de los servicios que han de prestar los diferentes
proyectos.


http://www.itu.int/ITU-D-HRD/gtugtti
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Ademaés de todos los proyectos y actuaciones mencionadas anteriormente, la Division DRH organiza
numerosas actividades complementarias para cumplir los objetivos sefialados al principio de esta seccion.
Entre ellas, las siguientes:

*  Asistencia a administraciones u operadores en materias de desarrollo de recursos humanos, desarrollo
de gestion, desarrollo y transformacion de las organizaciones. Se concreta en el envio de expertos en
misiones breves a los paises que lo soliciten.

*  Organizacion de cursillos. Con el fin de satisfacer necesidades diversas se organizd el proyecto
MANDEVTEL. Dentro de este proyecto, la Division DRH desarrolldé y produjo el material de
capacitacion requerido para los diferentes cursillos. En el punto 7.6.3 se da mas informacion sobre

MANDEVTEL.

*  Publicacion de directrices, manuales, informes, estudios de casos practicos, y especialmente el
prestigioso Human Resource Development Quarterly (en los tres idiomas de trabajo: inglés, francés y

esparfiol).
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* Gestion de bases de datos sobre oportunidades de capacitacion y el directorio de centros de
capacitacion y su preparacion, asi como todas las publicaciones y material de capacitacion
disponibles en la web.

En la BDT se llevan a cabo varias actividades adicionales relacionadas con el desarrollo de los recursos
humanos. Las principales son:

1) Capacitacion y transferencia de conocimiento practico: todos los programas incluidos en el
Capitulo 2 del Plan de Actuacion de La Valetta, complemento del Programa 6 sobre DRH, ademas de
organizacion de cursillos, seminarios y simposios en las materias cubiertas por los programas
(politicas y estrategias, nuevas tecnologias, financiacion y costes, relaciones en el sector privado,
telecentros y telefonia rural, etc.),

2) En la Comision de Estudio 2, la Cuestion 15/2 trata de la repercusion de la reforma de las
telecomunicaciones en el DRH.

3) También en las Comisiones de Estudio, se ha creado un grupo especial sobre Recursos Humanos para
aportar orientaciones al Director de la BDT a través de la TDAG (Junta Asesora sobre Desarrollo de
las Telecomunicaciones).

7.7 Transferencia del conocimiento

En el anexo 7A se presenta un ejemplo de transferencia del conocimiento.

7.8 Publicaciones de la UIT

Las siguientes publicaciones editadas por la UIT pueden servir de guia al interesado por el desarrollo de
los recursos humanos:

1) Transformacion competitiva de empresas de telecomunicaciones — MANDEVTEL,1997, ediciones
separadas en inglés, francés, espaiol.

2) The Virtual Training Centre, 1998.

3) Designing Distance Learning Material.

4) Using the Internet for Distance Learning.

5) Manual sobre desarrollo de las comunicaciones moviles, 1997.

6) Reference Manual — Guide for the Production of a Diagnosis — Evaluation and Plan for Establishing
or Improving a Telecommunication Training System, 1997.

7) Lecturas utiles para Directores y Jefaturas — Principios generales de gestion en telecomunicaciones
(Volumen 1), 1993.

8) Lecturas utiles para Directores y Jefaturas — Principios generales de gestion en telecomunicaciones
(Volumen 1II), 1996.

9) Directorio de Centros de Capacitacion, 5* edicion — Enero de 1998.
10) Guia para la preparacion de cursos de capacitacion, 1994.

11) Training Handbook on Rural Telecommunications (first part), edicion separada.
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ANEXO 7A

Ejemplo de transferencia de conocimientos innovadora

(ofrecido por Alcatel)

1 Introduccion

La liberalizaciéon y desreglamentacion de los mercados de telecomunicacion en numerosos paises ha
ofrecido oportunidades de competencia entre operadores de telecomunicaciones. En consecuencia, estos
mercados se han enriquecido con incorporaciones recientes muy diversas.

Dada la encarnizada competencia y su repercusion en una notable reduccion de los niveles (y los
margenes) de las tarifas, los nuevos operadores reconocen que reforzaran decisivamente su posicion
competitiva si se concentran en la actividad esencial de un proveedor de servicios de telecomunicacion: la
innovacioén de los servicios y las técnicas de mercado.

Se acepta generalmente que un factor clave para alcanzar esa meta reside en el «coste de la propiedady,
frase pegadiza que encierra todos los aspectos econdmicos vinculados a la posesion de una red, desde la
adquisicion a la explotacion y la optimizacion constante.

Los servicios de operador de red (NOS, network operator services) sirven de ayuda a los operadores para
reducir tiempos de salida al mercado, recortar costes, prestar una eficaz atencion al cliente y conseguir
ingresos mas elevados.

Se necesita un enfoque enteramente nuevo para encarar estos retos. Para que sean innovadores, los
servicios de apoyo ofrecidos han de estar basados en disefios perfectamente probados, de tecnologia de
vanguardia, pero al mismo tiempo en conceptos personalizados que reflejan las preocupaciones por el
rendimiento de la inversion de los operadores de telecomunicacion.

Las relaciones de trabajo, nuevas y mas exigentes, entre el operador y el suministrador de la red se basan
en procedimientos de acceso distante o en linea, que utilizan la infraestructura de telecomunicaciones de
las redes publicas, con lineas de abonado RDSI, redes institucionales y la Internet como plataforma.

Ejemplo tipico de estas soluciones NOS es el centro de informacion de operadores (OIC, operator
information centre).

2 El concepto de OIC

El centro de informacién de operadores es un servicio integrado de transferencia de documentacion y
capacitacion que asegura al operador la inmediata disponibilidad, en todo momento y en cualquier lugar
de trabajo, de informacioén y conocimientos practicos para optimizar la cualificacion de su personal. En
este concepto totalmente integrado se amalgaman la transferencia de conocimientos por documentacion
electronica, las modalidades correlacionadas de capacitacion por computador y por aulas virtuales, y la
instruccién en linea que les presta soporte.

Los servicios del OIC pueden agruparse en cuatro categorias:
— Base de datos de documentacion

—  Capacitacion interactiva

— Apoyo al cliente

—  Posicion de ayuda.
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3 Los servicios del OIC
« ENSENANZA A DISTANCIA, A PETICION

Las sesiones de ensefianza a distancia son el método elegido para cursos de capacitacion flexibles y de
buen rendimiento econémico. La aplicacion de ensefianza a distancia se basa en las técnicas normales de
Internet.

«  ACCESO DISTANTE A LOS EQUIPOS DE CAPACITACION

El OIC ofrece al personal el acceso a distancia, en cualquier momento, a los equipos fisicos situados en
los Centros de Capacitacion. Para acceder a estos equipos, basta con marcar un numero telefonico
previamente asignado.

«  FUNCIONES DE LA POSICION DE AYUDA

Ademas de la propia sesion de capacitacion en linea, se ofrece también una funcion asociada a la posicion
de ayuda. Por ese medio, el alumno puede entrar en contacto directo con el instructor y conseguir
respuesta a sus preguntas en modo interactivo.

La posicion de ayuda ofrece esta funcion en diferentes niveles:
—  por teléfono,
—  por correo electrénico,

— por videoconferencia.
« ACCESO EN LINEA A DOCUMENTOS

Partiendo de la pagina de entrada OIC situada en un servidor central de la web, se puede hacer clic en los
vinculos que permiten trasladarse a fuentes de informacion diferentes. Una estructura de informacion
eficaz garantiza una navegacion facil y rapida.

El servidor de OIC contiene, por un lado, toda la documentacion relativa a los cursos de capacitacion
ofrecidos, es decir, los graficos presentados durante los cursos, los glosarios y otras fuentes adicionales de
informacion (libros, sesiones de instruccion por computador, normas, etcétera). Por otro lado, la
informacion completa del producto y de la red esta también disponible en el mismo servidor.

4 Las ventajas del OIC
«  INFORMACION ACTUALIZADA

El OIC proporciona al personal la informacion que necesita. La combinacion ideal de instruccion,
documentacion y datos operacionales permite trabajar de un modo adecuado. Resulta muy facil instruirse
en las nuevas caracteristicas de la red, examinar informaciones en la capacitacion por computador o
intercambiar experiencias con otros expertos en el Foro de Usuarios del servidor de OIC. Todo eso no
dista mas de un clic de raton de la mesa de trabajo. El servidor de OIC siempre dispone del conjunto de
documentos mas reciente. El sistema de documentacién indica automaticamente si hay una nueva version
de los documentos disponible en el servidor central. Esto asegura que el personal tenga, en todos los
emplazamientos, la informacion mas reciente en su mano.

« ACCESO FACIL

Se accede al servidor de OIC con un solo clic de raton desde la mesa. La informacion precisa requerida se
consigue por medio de navegadores normales y una base de datos estructurada segun las propias
necesidades. Los mecanismos de busqueda integrados y los hipervinculos facilitan la navegacion dentro
de la informacion aportada.
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«  DISTRIBUCION

Puesto que la solucién OIC se basa en almacenar documentos electronicos en un servidor central, la
distribucion de documentos dentro de una compafia ya no es un problema. No se necesita ya manejar
grandes tomos de documentacion en papel o sustituir paginas para actualizar documentos, con toda la
carga administrativa que ello implica. Tan pronto como la informacién llegue al servidor, el personal
podré acceder a ella desde cualquier lugar.

EFICACIA

El OIC tiene la mision de asistir al personal en su trabajo diario. El acceso a un foro de usuarios que
contiene Grupos de Noticias y respuestas a Preguntas Frecuentes proporciona un entorno operacional apto
para que el personal desempefie su tarea con rapidez y eficacia, teniendo en su mano toda la informacion,
con vinculos a herramientas y documentos conexos, todo lo cual facilita mantener la red en estado
correcto de actividad.

+  AHORRO DE TIEMPO

Los mecanismos de blsqueda integrados facilitan mucho la localizacion de informaciones concretas en la
documentacion electronica. Normalmente, el usuario no leera la documentacion pagina a pagina como en
un libro, sino que ira saltando de un capitulo a otro, ¢ incluso de un volumen a otro, para encontrar la
informacion ttil. Esto es muy facil en un sistema electronico, al contrario que en la documentacion sobre

papel.
*  MAYOR FLEXIBILIDAD

El empleo de los métodos de ensefianza a distancia aumenta la flexibilidad de las sesiones de
capacitacion. En cuanto se hayan introducido nuevas facilidades o servicios en la red podra impartirse una
sesion para mantener actualizado el personal. El acceso distante a los dispositivos fisicos de capacitacion
permite adquirir experiencia practica inmediata. Siempre que se necesite refrescar conocimientos, el
acceso directo a los documentos de capacitacion y las sesiones de capacitacion por conmutador en el
servidor del centro OIC ofreceran una solucion independiente del tiempo y del emplazamiento.

«  MENORES GASTOS DE CAPACITACION
La instruccion por videoconferencia alivia el problema de que el personal no esté disponible durante las

sesiones de capacitacion. Ya no es necesario pagar viajes costosos para recibir formacion. Es posible
transferir todos los conocimientos necesarios dentro de las propias instalaciones.
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ANEXO 7B

Plan de capacitacion de UIT-D/Cable & Wireless

Informacion basica*

Desde la creacion del sector de desarrollo dentro de la UIT, la Oficina de Desarrollo de las
Telecomunicaciones (BDT) ha establecido una excelente relacion con Cable & Wireless, que se apoya en
el «Plan de capacitacion de UIT y Cable & Wireless» iniciado durante Telecom 91.

Existe una serie de programas desarrollados por Cable & Wireless que abren camino hacia la Universidad
Mundial de Telecomunicaciones de la UIT. La BDT ha contribuido al desarrollo del grado de Maestro en
Gestion de Comunicaciones, que se iniciara en 2001.

MAESTRO EN GESTION DE COMUNICACIONES
(ofrecido por UIT/Cable & Wireless)

Ofrece a los profesionales de las comunicaciones la oportunidad de participar en el programa de Maestro
en Gestion de Comunicaciones.

La finalidad de este curso es capacitar a los participantes en las refinadas técnicas de gestion necesarias
para abordar aspectos estratégicos cruciales, dentro de un entorno sometido a incesantes cambios como el
de las comunicaciones.

El curso comprendera
*  Entorno y mercados de las comunicaciones
*  Planificacion comercial estratégica en comunicaciones
» Cambio de la organizacion y tecnologia en entorno competitivo
*  Principios y practicas de la politica de comunicaciones
*  Gestion de las comunicaciones
*  Comercio electronico y sus repercusiones
* Leyes de comunicaciones
*  Empresas mixtas internacionales y alianzas estratégicas
*  Gestion orientada al cliente en las comunicaciones
*  Gestion de riesgos y proyectos en proyectos de comunicaciones

*  Gestion de relaciones con empleados en las comunicaciones

Los participantes normalmente seran gestores en los que se haya descubierto capacidad de alcanzar
posiciones destacadas dentro de sus organizaciones respectivas.

Como requisito previo para participar en el programa se exige el grado de Bachiller y un buen
conocimiento de la lengua inglesa.

Para conseguir mas informacion, se ruega acudir a:

Teléfono:+44 24 76292029
Fax: +44 24 76868657
Correo-e: ir.admin@cwplc.com

* De la Secretaria de 1a BDT.
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CAPITULO 8

8 Aspectos financieros y economicos

8.1 Generalidades

8.1.1 Importancia de la planificacion econémica

Tanto a nivel nacional como de toda una organizacidn, los conceptos e instrumentos de la evaluacion
econdmica son importantes para asegurar que a lo largo del tiempo se aplican un capital limitado y unos
recursos costosos a las inversiones mas productivas para el desarrollo de las redes telefonicas.

La lista de proyectos del programa de construcciones de una administracion no sélo incluira aquéllos de
caracter «obligatorio», consistentes en proyectos de crecimiento de empleo y de necesidades publicas,
sino también otros proyectos de naturaleza discrecional, tales como los que implican la modernizacion del
equipo existente y determinados programas de tipo comercial. El programa total de construcciones ha de
evaluarse en funcion de consideraciones econdémicas y de la situacion financiera de la administracién. En
general, deben incluirse en un programa de construcciones Unicamente los proyectos que respondan a las
necesidades del mercado, que produzcan ingresos y generen fondos para el desarrollo del sector. Ademas,
dada la responsabilidad publica del proveedor de telecomunicaciones en un pais, entre los proyectos
acometidos deben figurar los que sean necesarios y contribuyan al bienestar social de los ciudadanos.

A los efectos del presente capitulo, es fundamental tener a la vista el Manual del GAS 11. Muchos de los
procedimientos de evaluacion de proyectos incluyen elementos tratados en el Capitulo VII del citado
Manual.

8.1.2 Finalidad de este capitulo

Este capitulo incluye directrices generales para la seleccion de proyectos que proporcionaran nuevas
tecnologias y nuevos servicios sobre la base de la evaluacion econdémica de proyectos alternativos.
También se tratan las fuentes de capital, el andlisis de riesgos, la rentabilidad y los aspectos de tarifas.

8.1.3 Ventajas de un analisis preciso de los nuevos servicios

La introduccion de un nuevo servicio en una red telefonica publica es tarea dificil debido a las
incertidumbres del mercado, no solo en términos de estimacion de las caracteristicas de la demanda y el
precio del nuevo servicio, sino también en cuanto a la estimacion de los costes del equipo y los gastos
corrientes de la explotacion. Han de considerarse con antelacion todas las contingencias que puedan
sobrevenir en el mercado o en la Administracion. La gestion de los riesgos financieros de un nuevo
servicio puede efectuarse reduciendo al minimo las inversiones iniciales, limitando al principio el ambito
de la oferta de nuevos servicios mediante establecimiento de pruebas de mercado, o compartiendo las
necesidades de inversion iniciales con inversores privados, posibles clientes o gobiernos locales y
regionales.
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8.2 Métodos de analisis economico

8.2.1 Criterios de evaluacion

La metodologia para analizar la seleccion de proyectos figura en el Capitulo VII del Manual del GAS 11.
Este capitulo explica detalladamente los planteamientos e instrumentos utilizados en la evaluacion de
planes alternativos para las inversiones, mediante analisis del flujo de efectivo actualizado, analisis de
rentabilidad, estudios de sensibilidad y modelos de tarifas. Como hay multiples servicios nuevos entre los
que escoger, el proceso de seleccion ha de ser interactivo, investigando las necesidades de los clientes y
su disposicion a pagar el servicio junto con los planes alternativos de inversion en redes o servicios.

Los proyectos deben evaluarse en primer lugar atendiendo a sus beneficios a largo plazo y al flujo de
efectivo actualizado que para ello se utiliza. El valor actual neto (VAN) resultante de un proyecto se
compara con el de otros programas de asuntos similares. Los estudios de sensibilidad son importantes
para determinar el grado de sensibilidad del plan ante los cambios en los costes o en los ingresos reales.
Lo que se pretende es estimar el rendimiento de la inversion y los gastos de un proyecto a lo largo de su
vida prevista.

Ademas del VAN, un proyecto debe tener un periodo razonable de recuperacion o de equilibrio, que
normalmente estd entre tres y cinco afios, aunque uno o dos programas que impliquen planes de
modernizaciéon importantes y programas de comercializacion masiva pueden tener un periodo de
recuperacion ampliado. Por ello el administrador debe conocer la cartera total de planes de inversion con
los objetivos de rentabilizar al maximo el negocio, ofrecer un rendimiento a los inversores y desarrollar el
poder economico del pais. Los servicios avanzados de comunicaciones pueden satisfacer todos estos
requisitos econdmicos.

Una vez identificados los beneficios econéomicos a largo plazo de una inversion, debe evaluarse la
rentabilidad anual del programa. Los administradores pueden elegir proyectos con rentabilidad elevada a
corto plazo, a fin de conseguir un buen flujo de efectivo, pero no pueden olvidar los proyectos de
rentabilidad a largo plazo para obtener ganancias a corto plazo.

Asimismo, habria que analizar las posibilidades de inversion de las empresas a lo largo del tiempo, lo que
incluiria las fuentes de financiacion que representan las empresas y los inversores del sector privado para
las administraciones, asi como las fuentes de asistencia financiera a los paises en desarrollo.

Por ultimo, habra que utilizar las estrategias y objetivos de la organizacion entera, ya sea un operador
comercial o estatal, como referencia fija para cualquier toma de decisiones. Hay ocasiones en que las
obligaciones sociales locales exigen la prestacion de ciertos servicios nuevos que podrian ser deficitarios
(por ejemplo, un sistema de satélite nacional en zonas rurales). Las reglas de analisis economico
permanecen invariables, concediendo siempre primordial importancia al objetivo global de evaluar y
seguidamente gestionar de modo adecuado el proyecto.

8.2.2 Analisis del ciclo de vida

Al igual que en los demas criterios de evaluacion, hay que analizar los costes en funcion de los beneficios
de un proyecto a lo largo de su duracion prevista, que puede llegar a 20 afios, y no sélo para los primeros
afios del plan. Un analisis de los primeros afios inclinaria el plan hacia los costes iniciales minimos y no
podria prever los costes futuros de explotacion, que incluyen gastos de mantenimiento y mejora. El
ambito temporal del estudio debe extenderse a todo el periodo de recuperacion, es decir, aquél en el que
se prevé recuperar la inversion de capital.
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8.2.3 Métodos contables

Aun cuando parezca que un proyecto es rentable a largo plazo, puede no ser viable si la administracion no
puede permitirse la inversion inicial.

Es posible efectuar un analisis financiero de las necesidades de inversion determinando la forma en que se
financiara la inversion de capital, dada la situacion financiera actual de la administracion. El balance
financiero actual se refleja en las cuentas de pérdidas y ganancias de la administracion. En resumen, los
balances financieros incluyen los ingresos y gastos corrientes de las transacciones de una administracion,
junto con su relacion entre el pasivo y el activo. Utilizando modelos contables de los balances y flujos
financieros para un periodo de cinco afios, los especialistas de la administracion pueden evaluar la
posibilidad econémica de afrontar el proyecto y la viabilidad de un plan financiero para recuperar la
inversion.

Si una administracion carece de medios para emprender un proyecto, aunque éste parezca rentable a largo
plazo, puede optar entre:

— diferir la inversion hasta que pueda permitirse la realizacion del proyecto;
— reducir la magnitud del proyecto;

— buscar alternativas de financiacion de capital mas asequibles.

8.3 Consideraciones de politica

8.3.1 Requisitos sobre rentabilidad

Hay dos formas de medir la rentabilidad de un plan de red. Una es la contribucién a largo plazo de la
alternativa de inversion, y la otra son los beneficios anuales que produce el nuevo servicio.

Si suponemos que la explotacion del servicio basico produce a la administraciéon una tasa de rendimiento
medio aceptable, convendra exigir a los nuevos servicios una tasa de rendimiento superior que cubra los
riesgos asociados. Con ello se obtendran ciertas garantias que compensen la falta de datos precisos sobre
los costes y beneficios de la inversion. En este caso, la tasa de rendimiento se refiere al rendimiento a
largo plazo de la inversion en un proyecto especifico. Todo proyecto con un VAN positivo producird mas
que el coste del dinero (tipo de descuento en el analisis del flujo de efectivo), y cuanto mayor sea el VAN,
mas favorable sera el plan.

En algunas ocasiones, un programa de modernizacion o desarrollo preparard una red telefénica para mas
de un servicio nuevo, siendo la contribucion de cada uno de esos servicios parte integrante del proceso
general de toma de decisiones.

Una vez conocida la rentabilidad a largo plazo de un plan basado en el anélisis del flujo de efectivo, se
analizan los costes y los ingresos anuales. El Capitulo VII del Manual del GAS 11 describe la
metodologia y los fundamentos para medir la rentabilidad anual de un proyecto. Este analisis es necesario
para asegurar la viabilidad a corto plazo del proyecto y establecer los niveles de precios de los nuevos
servicios.

8.3.2 Beneficios globales para la telecomunicacion nacional o la economia nacional

Desde la perspectiva del analisis econdmico, la seleccion de las nuevas tecnologias y servicios incluird un
examen de las necesidades economicas nacionales. La introduccion de nuevos servicios produce
beneficios directos e indirectos. Los beneficios directos son el aumento los ingresos para la
administracion, las ventajas de explotacion, la formacion profesional avanzada y la reclasificacion del
empleo para los trabajadores del servicio telefénico, asi como una mayor utilizacién de la red publica por
empresas. Indirectamente, los nuevos servicios pueden estimular el crecimiento de la economia nacional
aumentando, por ejemplo, la eficacia de los clientes comerciales, lo que dard lugar a la aparicion de
proveedores de servicios conexos y a su vez sera una fuente de nuevas profesiones.
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8.3.3 Objetivos en cuanto al tiempo necesario para lograr rentabilidad; efecto en la
implantacion de la red

Todo proyecto debe lograr la rentabilidad que requieren los objetivos de la administracion. Pueden
aceptarse algunos proyectos con un periodo de recuperacion ampliado para lograr beneficios a largo
plazo, pero hay otros proyectos que deben retornar beneficios a la administracion a corto plazo.

Una vez seleccionado un proyecto o grupo de proyectos, es fundamental aplicar el plan de la manera mas
eficaz posible. Cada administracion debera examinar sus politicas de adquisiciones, ingenieria, instala-
ciones, servicio comercial, puesta en servicio y mantenimiento, asi como su capacidad para elevar al
maximo sus posibilidades de realizar el plan. El riesgo esta en perder el segmento de mercado de esos
servicios: si los clientes encuentran medios alternativos para satisfacer sus necesidades o se demoran la
instalacion e introduccién en el mercado tras el envio y el pago de los equipos, se incurrira en una carga
de capital sin una entrada de ingresos coincidente que cubra la inversion. Es muy importante instalar el
equipo de la red y poner a punto los servicios lo antes posible después de la instalacion.

8.4 Consideraciones sobre el capital

8.4.1 [Estimacion del capital necesario

El Capitulo VII del Manual del GAS 11 describe los costes de inversion considerandolos como gastos de
capital. Junto con los costes materiales de construccion de la planta, la estimacion del capital debe incluir
la instalacion, la ingenieria y los costes incurridos durante la construccion, por ejemplo, los intereses,
seguros e impuestos.

8.4.2 Financiacion del equipo de las instalaciones del cliente

Algunos servicios requerirdn un nuevo equipo terminal ubicado en las instalaciones del cliente. Para
fomentar la utilizacion del nuevo servicio, puede ser necesario suministrar el Equipo de las Instalaciones
del Cliente (EIC) con una formula conveniente y economica. Deben determinarse los costes de dicho EIC,
y a continuacion habra que fijar su precio con los margenes adecuados. Las administraciones pueden
ofrecer alternativas para la adquisicion del EIC, a saber:

— ofrecer en venta el equipo a precio de mercado;
— arrendar el equipo;
— vender el equipo a precio de promocion, para estimular la demanda;

— oftrecer el equipo gratuitamente.

Los costes de las dos ultimas opciones pueden cubrirse con los ingresos del servicio o ser compensados
por otros inversores en los servicios que tengan productos o servicios conexos que se beneficien de este
nuevo servicio ofrecido.

8.4.3 Financiacion de la inversion

Hay varias alternativas para financiar el nuevo servicio:

— utilizacion de fondos internos (por ejemplo, de la reserva de amortizaciéon), o de retencion de
beneficios, con posibilidad de aumentar los beneficios en el futuro mediante la eficacia en la
explotacion y el crecimiento del negocio;

— utilizacion de fondos externos procedentes del Banco Mundial (véase mas adelante) u organizaciones
o bancos de desarrollo regionales;
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— inversiones privadas, utilizando préstamos (posiblemente con conversion a deuda) o la emision de
acciones, corrientemente a través de acuerdos de riesgo conjunto;

— financiacion a cargo del suministrador y pagos anticipados;
— atribuciones de presupuesto por parte del Gobierno;

—  depositos por los servicios de los usuarios potenciales.

{A efectos de referencia, el Banco Mundial estd formado por cinco organizaciones:

1. Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento (BIRF), que concede préstamos a paises en
desarrollo con alta renta per capita para proyectos de desarrollo de estructuras.

2. Asociacion Internacional de Fomento (AIF), que otorga empréstitos a los mas pobres de los paises en
desarrollo (renta per capita inferior a 905 USD en 1995), que no pueden hacer frente a préstamos del
BIRF.

3. Corporacion Financiera Internacional (CFI), que presta solamente al sector privado (el BIRF y la AIF
prestan al sector publico). El soporte incluye también la gestion de las compensaciones y los riesgos.

4. Organismo Multilateral de Garantia de Inversiones (OMGI), que atrae inversiones extranjeras en los
paises en desarrollo ofreciendo a los inversores garantias contra riesgos no comerciales.

5. Centro Internacional para el Arreglo de Diferencias relativas a Inversiones (CIADI), para
conciliacion y arbitraje de controversias. }

En el caso de la inversion privada, un gran usuario de los nuevos servicios puede pagar directamente la
construccion de las partes de la red que necesita para su acceso. Otra alternativa seria que una compaiia o
grupo de compaiiias privadas ofreciese la construccion, explotacion y transferencia de la red necesaria
para los nuevos servicios. Este enfoque ofrece algunas ventajas. La mas significativa es que el riesgo de la
nueva inversion estd compartido entre un grupo de entidades financieras. Otra posible ventaja se obtiene
si una de las companias es proveedor de equipo; esta compafia puede entonces participar a lo largo de
toda la duracion del contrato (por ejemplo, 10 a 15 afios), con lo que tendra un interés particular en
suministrar un sistema operacional a un coste que permita a la administracion lograr mas facilmente sus
objetivos financieros.

Una alternativa de mayor alcance consiste en vender participaciones de la administracién a grandes
compafias privadas que se manifiesten interesadas, quienes pagaran un buen precio por las
participaciones e invertiran fondos adicionales para la expansién del negocio.

Numerosos suministradores de equipo ofrecen financiacion. Si asi se desea, la financiacion por parte de
los suministradores se estipulara en las peticiones de oferta y se evaluara junto con el coste de capital del
equipo. Los estudios economicos deberan reflejar una gama de costes de la deuda, pues la competencia
puede estimular una amplia variacion en los tipos de la financiacion inicial.

Dada la complejidad de las alternativas de financiaciéon disponibles, es aconsejable revisar cuidado-
samente todas las opciones y, cuando sea necesario, buscar la orientacién de un experto, por ejemplo, un
representante del Banco Central local.

En todos los casos, la reglamentacion del gobierno local y las opiniones politicas impondran restricciones
sobre las alternativas disponibles y seleccionadas.
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Como advertencia final, es esencial que se elabore un plan de empresa completo, incluyendo todas las
justificaciones economicas de la introduccion del nuevo servicio o tecnologia, y los riesgos que comporta.
Los inversores probablemente seran mucho mas receptivos a un proyecto de inversiones bien pensado, en
el que se consideren minuciosamente todos los riesgos y puntos débiles asi como los planes para su
tratamiento, que a un plan falto de profundidad y que intente ocultar problemas potenciales.

8.5 Parametros del estudio

8.5.1 Parametros economicos

Los pardmetros econémicos del analisis del flujo de efectivo de un proyecto en perspectiva deben incluir
el ambito temporal del estudio, los tipos impositivos, la inflacién y el coste del dinero (tipo de descuento).
En un conjunto de proyectos, también es necesario determinar los recursos totales disponibles para la
inversion a lo largo del tiempo, y los enfoques econdmicos 6ptimos para el crecimiento a largo plazo del
negocio, asi como los beneficios a corto plazo.

A continuacion figuran ciertas consideraciones a tener en cuenta al elegir los parametros econémicos.
Ambito temporal del estudio

El analisis del flujo de efectivo de los costes y beneficios debe abarcar el ciclo total de las inversiones de
capital. Por ejemplo, para una red de area local que utilice un conmutador de datos podria ser adecuado
un estudio de 5 a 7 aflos de duracidn. Sin embargo, cabe esperar que una ampliacion con cable tenga una
vida de 20 afios y, por tanto, la perspectiva del estudio debera ser como minimo de 20 afios. Como es
dificil estimar los costes e ingresos a largo plazo, el estudio podria concebirse para 10 a 15 afios sin
reducir apreciablemente su calidad.

Tipos impositivos

Para calcular los impuestos pagados, hay que aplicar los tipos impositivos nacionales y locales, cuando
asi convenga, a la diferencia entre los ingresos y los gastos. Puede haber oportunidad de discutir con las
autoridades fiscales locales la aplicacion de tipos de amortizacion acelerada para proyectos concretos, con
miras a calcular cargas frente a beneficios. Esta aceleracion reducira impuestos en los primeros afos y
mejorara el perfil del flujo de efectivo.

Inflacion

Deben evaluarse y aplicarse los indices de inflacion del capital y de salarios a los costes materiales y
salariales para cada afio del plan. El objetivo es calcular para cada afio del estudio el flujo de efectivo real
en ese afio.

Tipo de descuento

El tipo de descuento (coste del dinero) se utiliza para convertir los flujos de efectivo después de
impuestos a su valor actual. El coste del dinero es funcién del rendimiento de la inversion necesario para

cubrir la emision de deuda y dar un rendimiento por accion a los inversores. Su expresion sencilla es:

Tipo de descuento = (Tasa de endeudamiento) x (Coste marginal de la deuda) +
(1 —tasa de endeudamiento) x (Valor de los titulos)

en la que el coste marginal de la deuda sera el interés pagado, tras deducir los impuestos.
La cifra que va a utilizarse para la tasa de retorno necesaria que cubra los costes de capital depende del

método de financiacion del proyecto. Si éste se financia mediante un empréstito, la tasa debe ser lo mas
cercana posible al interés del préstamo. Si el proyecto se financia con reservas, la tasa debe ser igual al
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tipo obtenido por una inversion del dinero sin riesgo (por ejemplo, en bonos del Estado), o a una tasa
proxima a la esperada por inversores en la compaiiia (es decir, incluyendo una recompensa por aceptar el
grado de riesgo asociado con la compaiiia y con este proyecto).

Otra alternativa para identificar como se va a financiar este proyecto «especifico» (por deuda o acciones)
consiste en utilizar una cifra ponderada para todos los proyectos previstos, dentro de un programa general
de desarrollo. En ambos casos, sin embargo, el requisito esencial sigue siendo mirar a los costes de
financiacion futuros, no a los pasados.

8.5.2 Vida util de la instalacion

La vida 1til del equipo sera la duracion prevista del equipo en servicio. Se llama también vida econéomica
porque es el numero de afios durante los cuales la inversion original de capital y las ampliaciones de
equipo posteriores proporcionaran ingresos a la administracién como rendimiento de aquellas inversiones.

Al finalizar la vida econdmica del equipo, se estima un valor residual neto que se contabiliza como un
flujo de efectivo. El valor residual neto es el valor normal de mercado del equipo menos el coste de su
remocion, que incluye la desconexion, el desmontaje y el traslado.

8.5.3 Estimacion de los parametros de incertidumbre

De los parametros del estudio mencionados, el indice de inflacion serd el mas incierto y el de mayor
dificultad de estimacidn, ya que constituye el aspecto mas volatil en una economia nacional y el menos
controlable desde la perspectiva de una compaiiia individual. Por este motivo, es muy importante realizar
un analisis coste/beneficio para el ciclo de vida. Si se realizan estudios de sensibilidad utilizando
diferentes indices de inflacion, puede trazarse una linea de actuacion que reduzca al minimo los riesgos de
los aumentos de inflacion. Por ejemplo, puede ser conveniente programar con antelacion la adquisicion
del equipo inicial, y para un periodo prolongado, digamos de 3 a 5 afios. En este caso el precio inicial
podria ser inferior, y podria convenirse al principio el factor de inflacion con el suministrador. Esto
eliminaria la incertidumbre debida a la inflacion en el precio del equipo. Otro método de reducir al
minimo los riesgos seria elaborar las tarifas teniendo presente la inflacion.

8.5.4 Efecto sobre los servicios existentes

El examen de todas las tecnologias o servicios nuevos revelara si los clientes pueden satisfacer sus
necesidades utilizando las facilidades existentes, o si se requieren otras nuevas. Los servicios mas
novedosos suelen ofrecer caracteristicas o precios mas ventajosos que los servicios existentes. El declive
de los servicios existentes debe gestionarse en el marco de la cartera de activos financieros de la
Administracion, y habrd que tenerlo en cuenta cuando se evalte la repercusion del nuevo servicio. Por
otra parte, algunos servicios nuevos podrian incrementar el uso de los servicios existentes, y hay que
prever por anticipado la capacidad adicional resultante.

8.6 Analisis de riesgos

8.6.1 Identificacion de los factores de riesgo

El retorno previsto de la inversion en un nuevo servicio o tecnologia dependera de los ingresos y los
costes esperados de ese nuevo servicio. Cualquier ejercicio de prevision comporta un riesgo inherente. Es
posible que la demanda no sea tan amplia como la que se plane6 en un principio o que los programas de
comercializacion en materia de precios, promocion, entrega y calidad de funcionamiento no atraigan a un
elevado niumero de usuarios. También puede darse el caso de que los gastos de operacion sobrepasen a los
previstos.
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Antes de emprender un proyecto, es necesario efectuar un analisis de riesgos sobre los flujos de efectivo
del proyecto. Este tipo de analisis se realiza modificando los parametros y los flujos de efectivo para
reflejar condiciones hipotéticas de riesgo. En lo posible, se determinara el caso mas desfavorable, de
modo que la Administracion pueda adoptar todas las medidas necesarias para garantizar que la inversion
alcance la rentabilidad requerida, o al menos mitigar anticipadamente los riesgos.

8.6.2 Cuantificacion de los riesgos

Deberia disefiarse un estudio de sensibilidad con respecto a todos los parametros del flujo de efectivo,
valiéndose de una variacion (+ x%) de los datos de entrada, para determinar la sensibilidad de los valores
VAN con respecto a las variaciones de los datos de entrada, tales como las hipdtesis de beneficio y costes.
Por ejemplo, podria utilizarse una variacion del 85% para ciertos parametros de entrada y volver a
calcular los valores nominales del estudio original, multiplicando uno o varios parametros por 85%. Seria
menester aclarar por qué razén se utilizan determinados multiplicadores.

Otro método para cuantificar los riesgos consiste en establecer un conjunto de valores para el beneficio y
los costes que den un VAN aceptable (aunque quizas no 6ptimo). Esta hipotesis puede denominarse el
caso «basico». Como cualquier variacion de los parametros que haga aumentar el VAN por encima del
correspondiente al caso «basico» es una mejora, la Administracion tendria una orientacion para elegir el
caso Optimo y evitar riesgos indebidos.

Entre los parametros que requieren un analisis de sensibilidad figuran el volumen de la demanda, la cuota
de mercado, el precio o tarifas de los servicios, los costes de capital, los gastos de explotacion, el nimero
de usuarios, la utilizacion del servicio, la tasa de inflacion, las fases de la inversion y las etapas de
penetracion en el mercado.

8.7 Analisis econémico

8.7.1 Costes

Deberan incluirse en el estudio todos los costes que puedan identificarse, una vez que se determine la red
y el plan de operacion. Para comparar las alternativas, resulta preferible un enfoque de costes marginales.
En el marco de este enfoque, se consideran unicamente los costes imputables a los nuevos servicios, en
los que no se incurria antes de la introduccidén de esos servicios. Tras la decision definitiva sobre las
alternativas, puede utilizarse el coste plenamente asignado de la red para analisis de la rentabilidad y de
tarifas. Hay que tener cuidado para identificar las interrelaciones cuando se considera la oferta de varios
servicios posibles (en los que, por ejemplo, se pueden compartir ciertos costes).

El objetivo global de dicho andlisis es optimizar el uso de los recursos disponibles para las nuevas
inversiones.

8.7.2 Ingresos

Las previsiones de la demanda de cualquier nuevo servicio o tecnologia deben basarse en:
— laidentificacion del mercado objetivo;
— un perfil de utilizacion del nuevo servicio en ese mercado;

— laidentificacion de los posibles clientes en ese mercado en vista de las caracteristicas del servicio.

Una vez hecho esto, se calculard un precio para el servicio y su utilizacion, partiendo de los costes
proyectados y de las relaciones precio/demanda, tras lo cual se estimara la penetracion en el mercado a lo
largo del tiempo. A continuacion se procedera a determinar los ingresos a partir de las previsiones de la
demanda.
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8.7.3 Flujo de efectivo

Al organizar los datos que permitiran tomar decisiones con respecto a la evaluacion de los proyectos,
debe hacerse hincapié en los flujos de efectivo, y no en la cuenta de ingresos netos. La razon estd en que
el calculo del ingreso neto se basa en conceptos reales que pasan por alto la periodicidad de los flujos de
efectivo entrantes y salientes de una organizacion.

8.7.4 Rentabilidad

Una vez seleccionado un proyecto, atendiendo al beneficio econdmico que puede generar a largo plazo o
a su VAN, la viabilidad de la operacion exige examinar los criterios de rentabilidad.

El Capitulo VII del Manual del GAS 11 aborda el sector de la rentabilidad, asi como las tres areas de
estudio precitadas (costes, ingresos y flujos de efectivo).

8.8 Consideraciones sobre tarifas

8.8.1 Introduccion

La fijacion de tarifas es un ejercicio complejo que exige experiencia, comprension de los principios
involucrados y comprension de las circunstancias concretas a que se enfrenta el operador. El Capitulo VII
del Manual del GAS 11 considera las estructuras tarifarias, los niveles tarifarios y da algunos ejemplos.

8.8.2  Aspectos esenciales

La necesidad de asegurar que todos los elementos operacionales tengan como enfoque comun el logro de
los objetivos comerciales generales de la administracion, las complejas interrelaciones que existen entre
los diversos componentes de los ingresos totales, y la exigencia de que los precios parezcan razonables al
cliente, todo ello impone una estructura o estrategia de tarifas que englobe todos los productos y servicios
ofrecidos.

Por consiguiente las decisiones sobre los precios que han de aplicarse a productos o servicios individuales
no deben tomarse aisladamente, sino que han de encajarse dentro de la citada estructura o estrategia
global.

Seguidamente se incluye una recapitulacion de los factores esenciales que es preciso considerar e integrar
en el modelo de tarifas de una administracion.

1. Objetivos comerciales: la estructura de tarifas sera parte integrante de la estrategia general dirigida a
alcanzar los objetivos comerciales de la administracion. Entre estos objetivos (todos sefialados en
plazos especificos) podrian, por ejemplo, incluirse algunos de los siguientes:

Financieros:

*  objetivo de maximos beneficios

*  objetivo de volumen de negocio

* objetivo R.O.C.E.

* amortizacion anticipada de las deudas pendientes.
No financieros:

» aumentos especificos del nimero de clientes o de lineas (quizas siguiendo los objetivos del
Gobierno)

*  cobertura geografica.

Si el objetivo primario fuera, por ejemplo, aumentar el nimero de lineas en servicio, el precio
cobrado por la instalacion probablemente seria menor que si el objetivo fuese conseguir maximos
rendimientos financieros a corto plazo.
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Coste de la prestacion del servicio: comprendera una revision de:
* laestructura de costes, expresada en costes fijos y marginales, y los factores creadores de costes;
* el coste de explotar la red nacional (mano de obra, amortizacién, mantenimiento, etcétera);

* los costes adicionales por la prestacion de servicios internacionales, por ejemplo, cargos por
trafico entre administraciones, arriendo de capacidad en el extranjero (por satélite o cable);

¢ los costes, normales o no, asociados con las instalaciones;
e el coste inclusivo del EIC;

* una base apropiada para la atribucion y reparticion de los costes entre los diversos productos y
Servicios;

e costes actuales y futuros.

Se requiere una evaluacion de los costes para valorar la rentabilidad relativa de los diferentes
productos y servicios entregados con arreglo a diversas estrategias tarifarias. Cabe esperar que el
beneficio obtenido de cada servicio cumpla un objetivo financiero concreto.

Escasez de los recursos: cuando escaseen los recursos financieros o laborales en la Administracion,
puede ser necesario cargar un suplemento para cubrir los costes adicionales asociados con la
prestacion de un determinado servicio, por encima de los precios que normalmente se exigen por ese
tipo de servicio.

Demanda del cliente: parte esencial del ejercicio de fijacion de precios es un enfoque estructurado de
la evaluacion de la demanda, en la que influyen numerosos factores ademas del precio, como por
ejemplo la calidad, el nivel de renta del cliente, otras ofertas competitivas, etc.

Competencia: se espera que existan notables diferencias entre los precios cargados en un mercado
abierto a la competencia y los que se fijan en un entorno monopolistico, puesto que la competencia
normalmente hace descender los precios, reduce los costes y eleva la calidad general del servicio.

Debe efectuarse una cuidadosa evaluacion de todas las estrategias que podrian aplicarse, y de las
reacciones esperadas de la competencia. En el mercado actual de las telecomunicaciones, aun cuando
no haya competidores locales autorizados, el uso de facilidades como la rellamada, reencami-
namiento u otras, crea de hecho una competencia por los servicios internacionales (tradicionalmente,
la parte mas lucrativa de cualquier administracion estatal).

Economia nacional: se necesita examinar la repercusion de la economia local como, por ejemplo, la
tasa de crecimiento nacional, los indices de inflacion y los tipos de cambio de moneda (actuales y
previstos).

El crecimiento de la economia repercutira en la demanda de servicios de telecomunicacion; se ha
demostrado, sin embargo, que el desarrollo de la infraestructura de telecomunicaciones es un motor
de primer orden del crecimiento econdémico total en los paises en desarrollo. Debe por tanto tenerse
en cuenta esta relacion a la hora de evaluar la economia local y la estructura de tarifas que ha de
adoptarse.

Restricciones politicas o legales: pueden referirse a limitaciones de precios, reducciones obligatorias
de precios, disponibilidad de servicios, o amortizacion exigida de los préstamos del Gobierno.

Exposicion a riesgos financieros: a medida que una administracion sale de un régimen de monopolio
para competir como proveedor de servicios, debe intentar reducir su financiaciéon por deuda y
aumentar su financiacion por acciones. La reduccion de la tasa de endeudamiento de una compaiiia
hara descender sus costes a lo largo del tiempo, y por tanto mitigara los riesgos financieros.
Asimismo situara a la compaiiia en mejor posicion en los sectores de financiacion y créditos.
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8.9 Reexamen basado en la experiencia

8.9.1 Revision del calculo de la rentabilidad

Debe revisarse periddicamente la rentabilidad de los servicios, preferiblemente en el nivel ejecutivo
dentro de la administracion.

A medida que los proyectos se ejecutan y se ofrecen los servicios, es preciso que la Administracion
supervise los factores internos y externos para averiguar si las operaciones se estan realizando de la forma
prevista. Entre las tendencias que deben vigilarse, hay que citar el volumen de ventas y la rentabilidad por
servicio y sector del mercado o cliente, los costes fijos, el punto de equilibrio, los ingresos de explotacion
y los ingresos antes de deducir los impuestos. Los factores externos esenciales que deben considerarse
son las necesidades y los valores de los clientes, el volumen e incremento de la demanda, la cuota de
mercado, las condiciones comerciales, las actividades de la competencia y la legislacién nacional.
Basandose en el analisis economico de cada plan, los administradores pueden estudiar la situacion para
tomar decisiones que mejoren la rentabilidad.

8.9.2 Revision de las tarifas

Pueden revisarse las tarifas iniciales de un nuevo servicio, asi como los beneficios generados por ese
servicio. Habra que reajustar las tasas que no generen un ingreso suficiente para cubrir los costes de
capital o los gastos de explotacion, o las tasas que resulten demasiado elevadas para conseguir un nivel de
utilizacion satisfactorio.

8.10 Mecanismo transitorio en relacion con tasas de liquidacion orientadas a costes

El Foro Mundial de Politica de las Telecomunicaciones (WTPF, Ginebra 1998), dedicado al comercio de
los servicios de telecomunicacion, recomendo la creacion, dentro de la Comision de Estudio 3 del UIT-T,
de un Grupo Focal con el fin de definir un mecanismo transitorio hacia unas tasas de liquidacion
orientadas a los costes. Resultado del trabajo del citado grupo ha sido la propuesta de afiadir un anexo E a
la Recomendacion D.140. El proyecto de anexo E (véase el anexo 8A) ha sido muy bien acogido por las
administraciones, y va a ser incluido en el informe presentado por la Comision de Estudio 3 a la
Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT, Montreal, 27 de septiembre-
6 de octubre de 2000) para su aprobacion final. Se ha sefialado que, aunque el anexo E no haya sido
adoptado oficialmente, numerosos operadores de paises en desarrollo y paises desarrollados ya lo estan
utilizando como base para sus negociaciones.

8.11 Publicaciones e informes de la UIT

El texto de este Capitulo se basa sustancialmente en el Capitulo 5 del Manual del GAS 12, Aspectos
econdmicos de la introducciéon de nuevos servicios no vocales de telecomunicaciéon en los paises en
desarrollo. A continuacion se enumeran otras publicaciones pertinentes de la UIT relacionadas con temas
financieros. Asimismo se enumeran resumenes de informes recientemente preparados sobre eventos
importantes.

1) Telecommunications and Economic Growth — Seminarios organizados conjuntamente por UIT y
Webster University,1999.

2) Coleccion de Tendencias generales en las reformas de telecomunicaciones,1? edicion, 1998.
3) Telecommunication Policy on CD-ROM, 1999.

4) Informe sobre el desarrollo mundial de las telecomunicaciones — Telefonia moévil celular —
Indicadores de telecomunicaciones mundiales, 5% edicion, 1999.

5) Informe sobre el desarrollo mundial de las telecomunicaciones: Acceso universal, 4* edicion, 1998.
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6) Informe sobre el desarrollo mundial de las telecomunicaciones: Comercio de las telecomunicaciones,
3% edicion, 1996/97.

7) World Telecommunication Indicators Database, 5 edicion, 1999.

8) Direction of Traffic: Trading Telecom Minutes — Report, 3" edicion, 1999.

9) Direction of Traffic: Trading Telecom Minutes, 3* edicion, 1999.

10) Direction of Traffic, 3% edicion, 1999.

11) ITU Yearbook of Statistics — Telecommunication Services 1989-1998, 26* edicion, 2000.
12) Anuario estadistico de la UIT (series cronoldgicas 1987-1994), 1994.

13) UIT-D Cuestion 1/1 — Papel de las telecomunicaciones en el desarrollo econdémico, social y cultural,
1998 — (CE1) Informe Final. Ediciones separadas en inglés, francés, espafiol.

14) UIT-D Cuestion 2/2 — Preparacion de Manuales destinados a los paises en desarrollo: Aspectos
econdémicos, de organizacion y reglamentarios de la gestion nacional del espectro 1999 — (CE2)
Informe Final.

15) UIT-D Cuestiéon 4/1 — Politicas y modalidades de financiaciéon de las infraestructuras de
telecomunicacion en los paises en desarrollo.

16) Manual on Tendering and Procurement of Broadcasting Systems and Equipment Ediciones separadas
en inglés, francés.

17) Transformacioén competitiva de empresas de telecomunicaciones — MANDEVTEL,1997. Ediciones
separadas en inglés, francés, espaiol.

18) Lecturas ttiles para Directores y Jefaturas — Principios generales de gestion en telecomunicaciones
(Volumen I), 1993.

19) Lecturas utiles para Directores y Jefaturas — Principios generales de gestion en telecomunicaciones
(Volumen II), 1996.

20) Socios en el desarrollo: Telecomunicaciones — El primer eslabon, 1994.

Resumenes:

*  Final Report and Proceedings of the Seminar on Partnerships and Rural Telecommunication
Development, Kampala (Uganda), 3-5 de noviembre 1999

El Informe final contiene las declaraciones formuladas en las sesiones de apertura y de clausura, asi como
las conclusiones principales sobre las presentaciones y debates de cada sesion de trabajo. Las Actas
contienen los documentos integros presentados durante las sesiones, que abarcan diversos aspectos de las
telecomunicaciones rurales, tales como la financiacion de las cuestiones reglamentarias y las tecnologias.

*  Addéndum — Aspectos del desarrollo de las telecomunicaciones, Volumen II: Reforma del
sistema internacional de tasas de distribucion

En 1999 Ia Oficina de Desarrollo de las Telecomunicaciones continud prestando apoyo a los paises en
desarrollo para el examen de los costes de las telecomunicaciones y la reforma de las tarifas. El
addéndum a la Recopilacion de 1998 de «Reforma del sistema internacional de tasas de distribucion»
contiene los informes de los seminarios celebrados en 1999 y las contribuciones de los paises en
desarrollo a la labor de los Grupos Regionales de Tarificacion y a la Comision de Estudio 3. Estos
informes se completan con tres estudios de casos practicos adicionales.

Los seminarios y cursillos de la BDT celebrados en 1998 subrayaron la importancia que reviste, para los
paises en desarrollo, el examen de los elementos de coste subyacentes en las telecomunicaciones con
miras a contribuir a la reforma del sistema de tasas de distribucion. A peticion de los participantes en
aquellos seminarios y cursillos, la BDT continué prestando apoyo a reuniones en las que los
representantes de paises en desarrollo aplicaban diversas metodologias para calcular las tarifas en
situaciones reales. La Parte 3 contiene los informes de estas reuniones, asi como recomendaciones a las
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deliberaciones en curso de la Comision de Estudio 3 sobre la reforma de tarifas. Ademads, los Grupos
Regionales de Tarificacion se reunieron para reexaminar los modelos de coste a utilizar para un calculo
mas preciso de los costes reales. Cierto nimero de documentos adicionales ofrecen visiones de conjunto
sobre cuestiones relacionadas con tarifas, de notable interés para los paises en desarrollo. También se
incluyen en este volumen tres estudios mas de casos practicos —Barbados, Trinidad & Tobago y Ucrania—,
como complemento a los 11 publicados en 1998.

» Instituciones financieras que ofrecen recursos para proyectos y asistencia técnica de
telecomunicaciones en los paises en desarrollo (revisada por las Instituciones financieras),
cuarta edicion, julio de 1999

Esta publicacion, dividida en tres categorias (organismos multilaterales, organismos bilaterales y fondos),
presenta una lista de las instituciones que suministran recursos para proyectos de telecomunicaciones y
asistencia técnica en los paises en desarrollo. Sirve de guia para los gobiernos, los organismos de
reglamentacion y las entidades publicas de telecomunicaciones, asi como para las empresas e
instituciones privadas. Ademas de proporcionar direcciones, nimeros de teléfono y de fax, direcciones de
correo electronico y personas de contacto, cada entrada da informacion fidedigna (contrastada por cada
institucion) sobre la finalidad para que fue creada la institucion, sus actividades, sus objetivos, un
conocimiento mas amplio de sus politicas, criterios relativos a préstamos, plazos y condiciones para la
financiacion de un proyecto en funcion de su cobertura geografica.

*  Aspectos del desarrollo de las telecomunicaciones, Volumen I1: Reforma del sistema
internacional de tasas de distribucion — Revision de la primera edicion de 1998,

mayo de 1999

En nombre de la UIT, la Oficina de Desarrollo de las Telecomunicaciones ha asumido la responsabilidad
de guiar, ayudar y animar a los paises en desarrollo que reestructuran el sector de las telecomunicaciones,
a enfrentar los problemas de la mundializacion y la liberalizacion.

Este volumen contiene los informes de los seminarios y cursillos de validacion en los que los
representantes de paises en desarrollo reexaminaron las actividades encaminadas a reformar el sistema
internacional de tasas de distribucion y diversos documentos sobre metodologia para el calculo de costes.
También aportaron contribuciones y recomendaciones utiles para su consideracion por el Grupo Focal de
la Comision de Estudio 3.

*  Aspectos del desarrollo de las telecomunicaciones, Volumen I: Financiacion y Comercio —
Revision de la primera edicion de 1998, junio de 1999

La finalidad de esta publicacion es proporcionar una revision anual de los diversos aspectos esenciales en
las telecomunicaciones internacionales, segin los examina la Unidén Internacional de Telecomu-
nicaciones/Oficina de Desarrollo de las Telecomunicaciones (UIT/BDT).

Los autores de este afio se han concentrado en el comercio, las asociaciones y la financiacion dentro del
contexto de reestructuracion y mundializacion. Se han seleccionado documentos que reflejan un
equilibrio entre los principales apostantes por la telecomunicacion: gobiernos, entidades reglamentadoras,
sector privado, operadores de telecomunicaciones y sector financiero, asi como entre las diversas
regiones. Los estudios de casos practicos ilustran la diversidad de la reestructuracion y de los procesos de
privatizacion, asi como su repercusion sobre las diferentes etapas del desarrollo de un pais.

Las actas e informes detallados se han producido independientemente. Los anexos comprenden un
inventario de instituciones financieras y una lista completa de autores y contribuciones presentadas a los
Coloquios. Todas estas publicaciones estan disponibles, a peticion, en la UIT/BDT.
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»  Final Reports of the Telecommunication Trade and Finance Colloquia

Los seis Informes finales (Volimenes 1 y 2) son el resumen de los seis Coloquios regionales sobre
Comercio y Financiacion organizados por la Oficina de Desarrollo de las Telecomunicaciones desde 1996
a 1998, en todo el mundo.

Habida cuenta de la importancia de los problemas de financiacion y los desarrollos mundiales en el
comercio de servicios de telecomunicacion en el mundo, los objetivos de estos seis coloquios regionales
fueron: alentar y estimular nuevas fuentes y modalidades innovadoras de financiacion, facilitar la
formacion de asociaciones a través de reuniones bilaterales y privadas entre el sector privado y el sector
publico, y fomentar la liberalizacion del sector de la telecomunicacion de manera que se facilite la entrada
de nuevos operadores.

*  Africa Telecommunication Finance Colloquium, Abidjan, Céte d’Ivoire, 25-29 de marzo
de 1996. Final Report (Vol. I —Vol. II)

El Informe final (Volumenes 1 y 2) es el resumen del Coloquio sobre financiacion de las
telecomunicaciones en Africa, organizado por la Oficina de Desarrollo de las Telecomunicaciones del
25 al 29 de marzo de 1996 en Abidjan, Cote d’Ivoire. En €l se proporcioné un marco de actuacion
apropiado, bien consolidado e innovador para las estrategias de financiacion y movilizacion de recursos
en el contexto de las tecnologias nuevas y el cambiante entorno reglamentario para el comercio y las
inversiones en telecomunicacion.

*  Arab States Telecommunication Finance Colloquium, Amman, Jordania, 1-4 de septiembre
de 1996. Final Report (Vol. I — Vol. II)

El Informe final (Volumenes 1 y 2) es el resumen del Coloquio sobre financiacion de las
telecomunicaciones en los Estados Arabes, organizado por la Oficina de Desarrollo de las Telecomu-
nicaciones del 1 al 4 de septiembre de 1996 en Amman, Jordania. Las conclusiones del Coloquio
proporcionaron una mejor comprension de las condiciones necesarias para atraer inversiones y subrayar la
importancia de la inversion requerida para el desarrollo del sector de la telecomunicacion.

*  Coloquio sobre la financiacion y el comercio de telecomunicaciones en América Latina y el
Caribe, Brasilia (Brasil), 14-16 de julio de 1997, Informe Final (Vol. I — Vol. II)

El Informe final (Volumenes 1 y 2) es el resumen del Coloquio sobre financiacion y comercio de las
telecomunicaciones en América Latina y el Caribe, organizado por la Oficina de Desarrollo de las
Telecomunicaciones del 14 al 16 de julio de 1997 en Brasilia, Brasil, con la participacion de
120 delegados de 33 paises. Los objetivos fueron: alentar y estimular nuevas fuentes y modalidades
innovadoras de financiacion, facilitar la formacidon de asociaciones a través de reuniones bilaterales y
privadas entre el sector privado y el sector publico, y fomentar la liberalizacion del sector de la
telecomunicacion.

»  Telecommunication Trade and Finance Colloquium for Asia and Pacific, New Delhi (India),
3-5 de noviembre de 1997, Final Report (Vol. [ - Vol. 1)

El Informe final (Volumenes 1 y 2) es el resumen del Coloquio sobre financiacion y comercio de las
telecomunicaciones en Asia y el Pacifico, organizado por la Oficina de Desarrollo de Ilas
Telecomunicaciones del 3 al 5 de noviembre de 1997 en Nueva Delhi, India, con la participacion de
275 delegados de 28 paises. Su proposito fue abordar, en el a&mbito regional con todos los asociados
potenciales, el tema crucial de la financiacion del desarrollo de la telecomunicacion en cada region, asi
como los aspectos de telecomunicaciones conexos.
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»  Coloquio sobre la informacion y el comercio de telecomunicaciones para Europa, Ginebra
(Suiza), 15-17 de diciembre de 1997, Informe Final (Vol. I — Vol. II)

El Informe final (Volumenes 1 y 2) es el resumen del Coloquio sobre financiaciéon y comercio de las
telecomunicaciones para Europa, organizado por la Oficina de Desarrollo de las Telecomunicaciones del
15 al 17 de diciembre de 1997 en Ginebra, Suiza. En €l se proporcioné un marco de actuacion apropiado,
bien consolidado e innovador para las estrategias de financiacion y movilizacion de recursos en el
contexto de las tecnologias nuevas, el cambiante entorno reglamentario para el comercio y las inversiones
en telecomunicacion, y las necesidades especificas de los diferentes paises.

»  Telecommunication Trade and Finance Colloquium for CIS, San Petersburgo (Rusia),
2-3 de febrero de 1998, Final Report (Vol. [ —Vol. 1)

El Informe final (Volimenes 1 y 2) es el resumen del Coloquio sobre financiacion y comercio de las
telecomunicaciones para los paises de la CEI, organizado por la Oficina de Desarrollo de las
Telecomunicaciones del 2 al 3 de febrero de 1998, en San Petersburgo, Rusia, con la participacion
de 113 delegados de 26 paises.

Las conclusiones del Coloquio proporcionaron una mejor comprension de las condiciones necesarias para
atraer inversiones y subrayar la importancia de la inversion requerida para el desarrollo del sector, asi
como para establecer acuerdos especificos entre los participantes.
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ANNEXO 8A

Directrices para las negociaciones bilaterales de acuerdos transitorios
hacia la orientacion a costes, 1999 a 20011

E.q Introduccion

Este anexo contiene las directrices convenidas multilateralmente para utilizacion en las negociaciones
bilaterales tendentes a establecer y revisar las tasas de distribucion, las partes alicuotas de las tasas de
distribucion y las partes alicuotas de transito durante la transicion a la orientacidon a costes, en los casos
que no ha resultado posible aplicar el enfoque 1 del anexo C a esta Recomendacion, a satisfaccion de
todos los participantes en una relacion entre interlocutores. Al aplicar estas directrices deberan tenerse en
cuenta el Reglamento de las Telecomunicaciones Internacionales (RTI), las Recomendaciones D.150,
D.155 y otras Recomendaciones de la serie D pertinentes.

E.2 Generalidades

A la vista de los cambios sobrevenidos en el entorno internacional de telecomunicaciones y el acuerdo de
ampliar las opciones de acuerdos de remuneracion que habran de incorporarse a la Recomen-
dacion D.150, se recomienda que las Administraciones tengan en cuenta los acuerdos transitorios hacia la
orientacion a costes que a continuacion se detallan.

E.3 Tasas objetivo indicativas para relaciones directas?

E.3.1 Como medida transitoria durante la aplicacion del enfoque 1 del anexo C, se recomienda que las
Administraciones avancen progresivamente hasta alcanzar en sus negociaciones bilaterales las tasas
objetivo indicativas que se establecen en el cuadro Al. Las tasas objetivo se expresan en derechos
especiales de giro (DEG) por minuto, para paises o territorios agrupados con arreglo a su nivel de
teledensidad (lineas telefonicas por 100 habitantes) en 1 de enero de 1998. Las administraciones que ya
hayan alcanzado esas tasas objetivo indicativas deberan seguir adoptando medidas positivas para reducir
sus tasas de distribucidn a niveles orientados a los costes. Cuando un pais se traslade, pasado el 1 de enero
de 1999, de un grupo de teledensidad al siguiente por haber aumentado el nimero de abonados, debera
ajustarse consecuentemente la tasa objetivo indicativa aplicable, a realizar en el mismo periodo que
anteriormente, con sujecion a E.5.

Cuadro Al — Tasas de liquidacién objetivo indicativas para relaciones directas

Basadas en el promedio de las 20 por ciento mas bajas tasas de liquidacion actuales publicadas en cada grupo de teledensidad, medidas en DEG
por minuto (T = lineas telefonicas por 100 habitantes)

Teledensidad

T<1 1<T<S5 5<T<10 10<T<20 20<T<35 35<T<50 T>50

0,327 DEG 0,251 DEG 0,210 DEG 0,162 DEG 0,118 DEG 0,088 DEG 0,043 DEG

' Nota — Este periodo puede ampliarse, con sujecion a lo dispuesto en el punto E.5.3.

2 Las tasas objetivo directas y de transito no son aplicables entre mercados competitivos.
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E.3.2 Las tasas objetivo indicativas que figuran en el cuadro Al sefialan limites superiores, y de
ningiin modo debe interpretarse que sirven de guia para establecer limites inferiores en las relaciones
directas, ni tampoco deben tomarse como niveles orientados a los costes.

E.3.3  Para pequeios estados insulares, definidos por tener poblacion inferior a 300000 habitantes,
alejados de la tierra continental, fuera de las rutas de cable importantes y por tanto dependientes de las
comunicaciones via satélite, puede utilizarse como tasa objetivo indicativa la de 0,266 DEG por minuto.
Los paises o territorios comprendidos en esta categoria (véase el apéndice) pueden elegir entre adoptar
este objetivo o el que corresponda a su teledensidad.

E.3.4  Para los paises menos adelantados, reconocidos por las Naciones Unidas, puede utilizarse la tasa
objetivo indicativa de 0,312 DEG por minuto. Los 48 paises elegibles dentro de esta categoria, mas otros
3 paises «asimilables» (véase el apéndice) pueden elegir entre adoptar este objetivo o el que corresponda
a su teledensidad.

E.3.5 Las tasas transitorias del cuadro A1 no son aplicables a las administraciones que hayan calculado
sus costes con arreglo a un enfoque mutuamente acordado y que sepan que la terminacion de una llamada
internacional en su red les ocasiona un coste diferente que el sefialado en el citado cuadro.

E.3.6  Cuando las tasas indicativas propuestas como objetivo en el cuadro 1 difieran de los resultados
obtenidos por la aplicacion de un modelo de costes regional que esté reconocido por la Comision de
Estudio 3 del UIT-T, podrian aplicarse los elementos de coste procedentes del caso practico, por acuerdo
bilateral, dentro de la region y en las relaciones con las administraciones exteriores a la region, tal como
se describen en el enfoque 1 del anexo C de esta Recomendacién. Se reconoce que, cuando esto no es
posible, las tasas objetivo propuestas en el cuadro Al podrian servir de base para determinar las
tendencias de los costes y/o tasas de distribucion descritas en el enfoque 2 del anexo C de esta misma
Recomendacion.

E.3.7  Se recomienda que las administraciones utilicen lo antes posible unos métodos de célculo de
costes apropiados para determinar sus costes pertinentes.

E.3.8 En el caso de que las tasas objetivo indicativas propuestas en el cuadro 1 difieran de los
elementos de coste identificados en el estudio del caso de un pais, que haya sido validado por la region
afectada y respaldado por la Comision de Estudio 3 del UIT-T, podrian aplicarse los elementos de coste
procedentes del caso practico, por acuerdo bilateral, dentro de la regién y en relaciones con las
Administraciones exteriores a la region.

E4 Tasa objetivo indicativa para relaciéon indirecta (parte alicuota de transito)?

E.4.1  Con el fin de aportar orientaciones sobre las partes alicuotas de transito, en rutas en las que la
Administracion de origen tenga pocas opciones de eleccion® entre rutas de transito y proveedores de
servicio, se recomienda que las administraciones de transito se muevan hacia la tasa objetivo indicativa
(limite superior) de 0,05 DEG por minuto.

3 Las tasas objetivo directas y de transito no se aplican entre mercados competitivos.

4 Acceso limitado a tres proveedores de transito independientes y comparables.
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E.4.2  La tasa objetivo indicativa de 0,05 DEG (limite superior) no debe interpretarse que sirve de guia
para establecer limites inferiores en las partes alicuotas de transito, ni tampoco ha de tomarse como nivel
orientado al coste. Se reconoce que, en rutas competitivas, las partes alicuotas de transito pueden ser
considerablemente inferiores a la tasa objetivo.

E.5 Periodo de transicion

E.5.1  El punto inicial de la transiciéon sera el nivel actual de las tasas de liquidacion y el nivel de la
parte alicuota de transito.

E.5.2  Los acuerdos transitorios encaminados a lograr la orientacion a costes deberan ser negociados
por acuerdo bilateral, por ejemplo, de una de estas maneras:

a) Segun el principio de dividir a partes iguales los ingresos por tasas procedentes del trafico
intercambiado (simetria), aplicando ambas administraciones la misma tasa (tasa de liquidacion) para
alcanzar un nivel igual o inferior a la tasa objetivo indicativa que corresponde a la administracion de
categoria de teledensidad mas baja, dentro o hacia el fin del periodo de transicion.

b) De un modo asimétrico, aplicando ambas administraciones tasas diferentes para la terminacion de
llamadas, en el contexto de un acuerdo para situarse por debajo de la tasa objetivo indicativa de la
administracion de categoria de teledensidad mas baja. En este caso, la administracion de categoria de
teledensidad mas alta aplicard a la terminacion de llamadas una tasa menor que la administraciéon de
teledensidad mas baja.

¢) A fin de potenciar el acceso universal a las telecomunicaciones en los paises en desarrollo, las
administraciones de los paises desarrollados podrian aplicar a las llamadas entrantes terminadas en su red
una tasa propia orientada a los costes, sin exigir un tratamiento reciproco. Esta opcion seria voluntaria y
basada en un acuerdo bilateral.

E.5.3  Serecomienda que las tasas objetivo indicativas para relaciones directas sefialadas en el cuadro 1
se alcancen a través de reducciones escalonadas a lo largo de un periodo de tres afios (es decir, hasta el
final de 2001). No obstante, para las 48 administraciones de paises menos adelantados mas las
3 «asimilables», se recomienda un periodo de transicion mas largo, en funcion del nivel de dependencia
de los pagos de liquidacion netos (NSP, net settlement payments) que presente el pais, como se propone
en el cuadro A2.

El nivel de dependencia de los pagos de liquidacion netos sefialado en el cuadro A2 deberd calcularse
sobre la base de la media movil de los tres ultimos afios. Cada afio debera calcularse de nuevo. Si el nivel
de dependencia de una administracion, de un afio al siguiente, cambia de una a otra categoria, el afio
tomado como objetivo habra de ajustarse en consecuencia, pero no mas alla del 2004.

Cuando a través de un proceso transparente se determine que otras administraciones tropiezan con
notables dificultades para asumir la reduccidn, la fecha objetivo puede retrasarse mediante acuerdo
bilateral. Analogamente, las administraciones que hayan identificado, a través de un proceso transparente,
graves dificultades para cumplir las tasas objetivo propuestas en el cuadro A1, pueden aplicar por acuerdo
bilateral un programa de reducciones regulares o anuales.

E.5.4  Se recomienda que las partes alicuotas de transito sean reducidas progresivamente con el fin de
llegar a la tasa objetivo indicativa de 0,05 DEG (limite superior) al final del afio 2000.
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Cuadro A2 — Periodo de transicion en funcion de la dependencia de pagos de liquidacion netos
(NSP)

Pagos (iilfgl:g:(:gxgifsﬁfﬂgzmzﬁz:c(?rnTtg; de los Afio objetivo para lograr la tasa objetivo
NSP < 10 por ciento de TTR fin de afio 2001
10 <NSP < 20 por ciento de TTR fin de afio 2002
20 <NSP < 30 por ciento de TTR fin de afio 2003
NSP > 30 por ciento de TTR fin de afio 2004

NOTA 1 - Los célculos deben estar basados en datos publicados, tomados de la contabilidad de la compaiiia, sobre los pagos de liquidacion netos
y los ingresos de telecomunicacion totales, validos para 1997 o mas recientes.

NOTA 2 - Los datos sobre pagos de liquidacion netos e ingresos de telecomunicacion totales deben ser validos para la totalidad del pais o
territorio, no s6lo para una administracion individual.

E.6 Obligacion del servicio universal

Todo Estado Miembro tiene el derecho de definir el tipo de Obligacion de Servicio Universal que desea
mantener. Sin embargo, estas obligaciones deben ser administradas de una manera transparente, no
discriminatoria y en competencia neutral, que no sea mas onerosa de lo necesario para el tipo de servicio
universal definido por el Miembro.
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