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Tecnologias aplicadas

| pensamiento
de cada época
se refleja en su
técnica. El
tiempo presen-
teeslaeradela
comunicaciéon y el control.
Esta afirmacion la suscribi-
mos hoy dia, obviamente,
las personas vinculadas a las
Telecomunicaciones, pero
también goza de un amplio
consenso en la sociedad. Re-
sulta, empero, notable que el
anterior aserto fuera formu-
lado hace 40 afios por N.
Wiener en su cldsica obra
“Cibernética”. Tal vez Wie-
ner tuvo entonces el atisbo
genial de las consecuencias
que, para la Ingenieria de las
Telecomunicaciones, ten-
drian las Teorias de la Infor-
macién y el Control que es-
taban naciendo por enton-
ces y que constituyeron, sin
duda, un punto “critico™ en
la evolucién de las Teleco-
municaciones.

José Maria Hernando Raba-
nos. Docior Ingeniero de Teleco-
municacién y Catedrdtico del de-
partamento de sefiales, sisiemas
v radiocomunicacion de la
E.T.S.I.T. Colaborador habitual
del Comité Consultivo Interna-
cional de Radiocomunicaciones
(U.LT.) y autor de numerosos
trabajos sobre planificacion y sis-
temas de radiocomunicaciones
moaviles v radiodifusion.

Los nuevos
servicios de
comunicaciones
en un ambiente
de evolucion

Texto: José M? Hernando Rdbanos

Resulta también intere-
sante apreciar el paralelismo
entre la evolucion de las Tele-
comunicaciones y de la vida
en general. En uno y otro
caso, al menos desde el pun-
to de vista fenomenoldgico,
la evolucion sigue la ley de

*complejificacién - cons-.

ciencia’ con puntos criticos
impulsores y directores de
tendencia, que afectan a los
terrenos materiales y cons-
ciente. En el primero son
puntos singulares el domi-
nio de las corrientes del que
nacié la telegrafia, la apari-
cion del tubo de vacio, la
conmutacion electromeca-
nica, la realizaciéon de emi-
siones por radio, la inven-
cién del transistor y la mi-
croelectrénica.

La inteligencia primitiva
de la légica cableada evolu-
ciona, a la par que la com-
plejidad material. a una inte-
ligencia mas perfeccionada y
descentralizada. También
en el desarrollo cientifico
podemos destacar puntos
notables como son la Teoria
electromagnética, las Teo-
rias de Fourier y Heaviside,
las formulaciones de Ny-
quist. la ya citada Teoria de
la Informacion y las moder-
nas Teorias de analisis y tra-
tamiento de la sefial.

Fruto de esta evolucion
ininterrumpida. es el perfec-
cionamiento de las redes de
Telecomunicacion vy su
desarrollo en la linea unifica-
cion - complejificacion-cons-
ciencia, como se aprecia en
la tendencia integradora de
las redes especificas hacia la
red integrada. de cierta com-
plejidad y con inteligencia
distribuida.

Llevando un paso mas
adelante nuestra analogia.
observamos que. tambiénen
las comunicaciones, la inte-
ligencia surge y se desarrolla
cuando existe una ‘‘masa
critica” de complejidad, que
corresponde a una estructu-
ra material de mayor con-
centracion y unidad interna.

La aparicion del hombre
inicia una transformacion
general de la Tierra toda,
mediante el establecimiento
en su superficie de una nue-
va capa: la del pensamiento.

Lo mismo sucede en la
evolucién de las Telecomuni-
caciones. En el modelo de
capas propuesto para las re-
des, se ha pasado ya del co-
nocimiento y especificacién
de las capas inferiores, mas
fisicas (Capas 1 a 3: “mates-
fera™) a los desarrollos de
capas superiores de mayor
inteligencia - consciencia
(Capas 5a 7: ““logisfera™) en
cuyo seno debe proseguir la
evolucién.

Las Telecomunicaciones
no solo siguen el proceso
evolutivo general sino que
coadyudan al mismo me-
diante una interaccion reci-
proca. Extrapolando si co-
mo parece la evolucidn vital
apunta a un proceso de cere-
bralizacion colectiva y a un
incremento del desarrollo de
los individuos como perso-
nas (fenémeno de socializa-
cion), también cabe esperar
que las Telecomunicaciones
evolucionen hacia las comu-
nicaciones interpersonales
(en cierto sentido va esta
ocurriendo asi con los orde-
nadores) haciendo del hom-
bre un mayor actor en los
escenarios de las Telecomu-
nicaciones y no solamente
en los de tipo comercial y de
negocios, sino en los cultu-
rales y de ocio.

LLOS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACION

Debemos ahora detener-
nos en este analisis evolutivo
para centrar el tema de nues-
tro trabajo. Consideramos
aqui a la Telecomunicacién
como constituida por una
estructura material e inteli-
gente (red) y un valor de esa
estructura (servicio).

Podemos definir que un
Servicio de Telecomunica-
cién es un conjunto de me-
dios (fisicos y 16gicos) y faci-
lidades que operados y, en
su caso, gestionados por un
proveedor del servicio, se
ponen a disposicion de un
usuario, junto con normas
de acceso y utilizacion, para
satisfacer las necesidades de
aquel cliente en materia de
Telecomunicaciones.
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La demanda y utiliza-
cion de los Servicios de Tele-
comunicacion se revela hoy
dia como uno de los mas
importantes mecanismos
potenciadores del desarrollo
econémico y social de un
pais. A veces, no se tiene
conciencia de este hecho.
hasta que el desarrollo de
otros recursos se ve afectado
desfavorablemente por unos
Servicios -de Telecomunica-
ciones inadecuados, conse-
cuencia de que las Teleco-
municaciones han ocupado
un lugar bajo en la escala de
prioridades del desarrollo de
un pais.

La actitud de los paises
desarrollados hacia sus Ser-
vicios de Telecomunicacio-
nes. ha tenido un caracter
marcadamente -nacionalista
en las decisiones que afectan
a los mismos. Sin embargo.
la complejidad de la infraes-
tructura necesaria para los
servicios avanzados v el ca-
racter supranacional, cada
vez mas acentuado de éstos.
acorde, ademas, con su am-
bito de aplicaciéon en empre-
sas multinacionales. hande-
sencadenado una intenta la-
bor internacional de norma-
lizacion (ISO, CCITT.
CEPT) y la elaboracion y
desarrollo de programas téc-
nicos, de investigacion vy fi-
nancieros como son el RA-
CE. ESPRIT y STAR en el
ambito de la CEE.

No existen criterios una-
nimes para la clasificacion
de los servicios. De hecho. se
utiliza la misma palabra
“servicio telefénico™ y para
nombrar facilidades dentro
de un mismo servicio, por
ejemplo, dentro del servicio

telefonico, el “‘servicio de’

marcacion abreviada™.

. Para resolver esta ambi-
giiedad, se ha establecido
una clasificacion de los ser-
vicios en badsicos y suple-
mentarios. Los primeros
tienen entidad propia. Los
segundos, en cambio, no
pueden prestarse por si so-
los, sino asociados a un ser-
vicio bdsico. Los servicios
suplementarios tienen en
ocasiones una importancia
relevante, pudiéndose dar el
caso de que provoquen la

No existen
definiciones

normalizadas
internacionalmente
sobre los servicios
de valor aniadido.
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expansion de un servicio ba-
sico.

La implantacion y poste-
rior explotacion de los nue-
vos servicios se funda en la
existencia de una infraes-
tructura de red madura (con
un grado notable de comple-
jidad v consciencia) y de ca-
pacidad suficiente para so-
portar los requerimientos
impuestos por tales servi-
cios. Surge aqui el problema
derivado de la dificultad de
establecer una relacion pre-
cisa entre los servicios y red.
a medida que ambos entes se
hacen mas complejos. Para
solventarlo, se han desarro-
llado un concepto de arqui-
tectura de red y un modelo
de referencia de protocolos.
De este modo, la relacion
entre los servicios ofrecidos
a los usuarios finale sy las
caracteristicas o funciones
de red destinadas a cursar
estos servicios, se describen
en el marco del modelo de
referencia para la intercone-
xibn de sistemas abiertos
(ISA) de la Rec. X.200 del
CCITT.

El modelo de referencia

constituye un instrumento
muy 1til para la definicion y
planificaciéon de una red di-
gital en evolucién. destinada
a soportar los servicios exis-
tentes asi como nuevos ser-
vicios.

Por otro lado, aunque
dentro del contexto ISA. se
ha revelado conveniente es-
tablecer un enfoque concep-
tual para definir una estruc-
tura de servicios que deter-
mine los requisitos que debe
cumplir la red y los atributos
¢ las conexiones.

En consecuencia. se ha
realizado un gran esfuerzo
en este campo de la defini-
cién y estructuracion de los
servicios, con miras también
a la RDSI.

El tema no es baladi.
pues tiene., ademas, impor-
tantes repercusiones socioe-
condémicas y juridicas.

En virtud de todo lo an-
terior, se ha establecidoen el
CCITT una divisién de los
servicios en Servicios Porta-
dores. Teleservicios v Servi-
cios de Valor Afadido.

Los servicios portadores
son servicios de red de uso
general, contemplados des-
de los interfaces terminal/
red y se caracterizan por las
funciones de capa inferior (1
a 3) del modelo ISA.

Para los servicios porta-
dores normalizados por el
CCITT, los interfaces termi-
nal/red se han normalizado
completamente.

Los teleservicios propor-
cionan un conjunto comple-
to de caracteristicas de entre
las cuales el usuario aprove-
chard una o mds en sus pro-
cesos de comunicaciéon. Ta-
les caracteristicas ‘incluyen
las de un servicio portador y
funciones de capa superior.

No existen definiciones
normalizadas internacional-
mente sobre los servicios de
valor afadido.

De un modo general se
denominan asi a los teleser-
vicios que aprovechan las
funciones disponibles de in-
teligencia de la red y propor-
cionan funciones adiciona-
les a las de la comunicacién
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estricta, como son las de al-
macenamiento, tratamiento
ydifusiénde la informacién.

Entre ellos tal vez sean
destacables el videotex y la
mensajeria telematica.

Se trata de un grupo de
servicios en el que no hay
apenas normas convenidas
internacionalmente. Por
ejemplo, para las capas 4-5
del modelo ISA hay en
Europa hasta 11 normas v se
requieren también esfuerzos
de normalizacion para las
capas 6 y 7.

Las futuras redes avan-
zadas permitirdn establecer
un videotex avanzado v, po-
siblemente un fotovideotex
cuyas especificaciones se es-
peran, en el ambito europeo.
para fines del presente afio.

Los servicios de mensa-
jeria telemdtica necesitan
también redes adecuadas.
seglin sean de dominio pi-
blico o privado, que pueden
proporcionar funciones de
las cuatro primeras capas
del modelo ISA,

EVOLUCION DE LA RED

Dentro de las coordena-
das evolutivas generales v
con la panoramica de servi-
cios expuesta. se ve con cla-
ridad la necesidad de que las
redes sean de naturaleza di-
gital y de carécter integrado.

Para alcanzar ese obje-
tivo se parte basicamente de
una red telefénica anal6gi-
ca. La evolucidn se inicia en
dicha red, comenzando con
la integracion de los siste-
mas digitales de conexion
entre centrales y los sistemas
de conmutacién, para apro-
vechar las ventajas econ6mi-
cas y técnicas que se derivan
de tal integracién.

A la par se va introdu-
ciendo un sistema perfeccio-
nado de sefalizacién digital
con lo que la red va ganando
en inteligencia.

Inicialmente, esta inteli-
gencia se aplica al encamina-
miento, control y explota-
cién delared, peroalolargo
del proceso evolutivo se ex-

_tenderé al tratamiento de la

S

No esta muy

claro todavia

si la RPCP se
integrard

en la RDSI,
y como se
ectuaria tal
integracion,
en su caso.
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informacion vy servicios de
abonado.

Se alcanza asi la fase de
red digital integrada (RDI).
en la que los bucles de abo-
nado son aln anal6gicos.

La digitalizaciéon. como
tal. no impone mayores pro-
blemas (salvo. acaso. la elec-
cion de la estrategia mas
idénea) y su repercusion en
los servicios no llega atin al
abonado individual. sino
que las mavyores facilidades
de red se ponen a disposi-
cion de usuarios comerciales
en los que puede estar justifi-
cado el sistema de acceso
relativamente oneroso que
se requiere.

El siguiente escaldn evo-
lutivo es la Red Digital de
Servicios Integrados (RDSI).

La RDSI es una red des-
arrollada a partir de la RDI
telefénica. que proporciona

conexiones digitales de ex-
tremo a extremo para sopor-
tar una amplia gama de ser-
vicios vocales y no vocales. a
los que tienen acceso los
usuarios mediante un con-
junto limitado de interfaces
usuario/red normalizados
para miultiples fines v los
protocolos cerrespondien-
tes, con canales a 64 Kbit/s.

El establecimiento de la
RDSI. requiere:

@ Infraestructura de red
digital.

® Sistema de sefaliza-
cion digital de red.

® Acceso digital de
usuario.

En la fase de RDI se tie-
nen va los dos primeros re-
quisitos. Para el paso a la
RDSI, debe resolverse el
problema del interfunciona-
miento de la sefalizacion y
establecerse el acceso digi-
tal. de forma que esta etapa
evolutiva encierra mas com-
plejidad que la de digitaliza-
cion de la red.

Existe una rama colate-
ral en la evolucién de la red
que es la ocupada por las
redes especializadas. de en-
tre las que debe destacarse
por su importancia la Red
Publica con Conmutacion
de Paquetes (RPCP).

Aunque se reconoce que
la red de conmutacion de
paquetes puede constituir
un paso intermedio en el
avance hacia la RDSI. no
esta muy claro todavia si se
integrara en ésta y como se
efectuaria tal integracion. en
su caso. Asi, la Rec. T 462
(X.31) del CCITT. indica
que puede que no se pro-
duzca la fusiébn de ambas
redes sino que éstas se com-
plementen entre si ofrecien-
do una gama de servicios y
facilidades de red diferentes
cada una de ellas. En la
misma recomendacion  se
describen dos posibles esce-
narios para el tratamiento
por la RDSI de la comunica-
cién por paquetes. Reciente-
mente, se han propuesto
otros enfoques basados enel
desarrollo de nuevos proto-
colos de conmutacién de
paquetes.
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Tecnologias aplicadas

La futura RDSI necesi-
tard un grado de inteligencia
suficiente para soportar una
gran variedad de servicios y
funciones de mantenimiento
y gestion de la red. Combi-
nando los atributos bina-
rios: circuito / paquetes:
conmutado/no conmutado;
transparente / no transpa-
rente. aparecen ocho moda-
lidades de conexién que
identifican otros tantos ti-
pos de servicios. El grado de
inteligencia inicial puede ser
suficiente para los primeros
servicios a establecer. pro
otros pueden requerir un in-
cremento de la inteligencia
en la red o en los terminales.

[a transicion de la RDSI
llevara varios anos. El pro-
ceso plantea serios proble-
mas de interfuncionamiento
entre los servicios existentes
y los que soportara la RDSI.

Dado que no parece po-
sible predecir con un margen
conveniente la demanda fu-
tura de nuevos servicios. el
disenio de una RDSI debe ser
muy flexible y la red debera
constituir un “sistema abier-
to” capaz de satisfacer las
necesidades que vavan apa-
reciendo y aplicar ventajosa-
mente los progresos de la
tecnologia. todo ello a un
coste aceptable. Tal vez sea
conveniente que la red pue-
de soportar una amplia ga-
ma de servicios portadores
antes de la incorporacion de
nuevos teleservicios.

La dinamica del proceso
evolutive conduce a la si-
guiente etapa de complejifi-
cacion que es la RDSI de
banda ancha (RDSI-BA)
con conexiones a 2,044
Mbit/s.

La rapidez con que se
estan desarrollando las nue-
vas técnicas de transmision y
conmutacién para comuni-
caciones en banda ancha.
junto al acentuado creci-
miento de la planta de fibras
Opticas, plantea una amena-
za potencial. como vya se ha
reconocido, el pleno desa-
rrollo de la RDSI de banda
estrecha, que podria quedar
obsoleta, apenas haya supe-
rado las fases de definicién vy
especificacion.

REDES

SERVICIOS ACTUALES
Telefonia
T. Datos RTPC Red
Telefax 2/3 Telefénica
Videotex
interactivo
Télex
Datex Red Integrada
Teletex Texto-Datos
Telefax
Videotelefonia TV
Videoconferencia Banda Ancha

Radio TV

FASES DE LA TRANSICION

B Radiodifusion-TV

1990 2000

RDSI-B
(64 Khit/s)
RDSI
RDSI-BA @ Universal

Seguidamente se da un
ejemplo ilustrativo muy ge-
neral de las posibles fases de
la transicion:

L.OS NUEVOS
SERVICIOS Y LA
RDSI EN EL. AMBITO
DE LA COMUNIDAD
EUROPEA

El plan de implantacién
de los nuevos servicios es
complejo. En muchos casos
parece conveniente que se
presten sobre una base su-
pranacional. dado el carac-
ter multinacional de las
principales Compaifiias que
pueden ser clientes.

Un ejemplo puede ser la
introduccidn y explotacién
de un servicio a nivel de la
CEE. Para la optimizacién
de este proceso es importan-
te introducir simultinea-
mente el servicio en el mayor
nimero posible de paises.
Esto implica que los servi-
cios que se establezcan en
varios paises sean compati-
bles técnicamente.

En los tltimos afios se ha
registrado una intensa acti-
vidad para convenir reco-
mendaciones detalladas so-
bre la implantacién coordi-
nada de la RDSI en la Co-
munidad Econémica Euro-
pea.

Tal vez el aspecto de ma-
vor relieve en este contexto.
es la aprobacion. el pasado
afio. por la Comisién de las
Comunidades Europeas de
recomendaciones sobre la
introduccién coordinada de
la RDSI en el ambito de la
CEE. dentro de la gran !ati-
tud admitida por el CCITT.

Estas recomendaciones
contemplan la normaliza-
cion y realizacion del inter-
faz S/T, establecen un ca-
lendario para introduccién
de los servicios y esbozan
unos objetivos de penetra-
cion de la RDSI.

En cuanto al primer as-
pecto, es de destacar la reco-
mendacidn de un interfaz fi-
sico normalizado entre los
terminales de la RDSI y la
red Piblica, situado en el
punto de referencia S/T y
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que cumpla las Recomenda-
ciones del CCITT vy de la
CEPT. lo cual implica que.
al menos para el acceso basi-
co. la empresa de explota-
cion de la red debe propor-
cionar la funcién TRI.

El calendario de especifi-
cacion y establecimiento de
los servicios y adaptadores
de red. se resume como si-
gue:

Servicios que han de de-
finirse con detalle a finales
de 1986 para su provisidénen
los estados miembros en
1988:

® Servicios Portadores:

— Conmutacién de cir-
cuitos transparentes a 64
Kbit/s.

® Teleservicios:

— Telefoniade 3.1 kHza
64 Kbit/s.

— Facsimil (Grupo IV)a
64 Kbit/s.

— Teletex a 64 Kbit/s.
— Teletex/Facsimil mix-
to a 64 Kbit/s.

® Servicios Suplemen-
tarios:

— Llamada en espera.

— Identificacion de la
linea que llama.

— Grupo cerrado de
usuarios.

— Marcacion directa a
extensiones.

® Adaptadores de ter-
minales:

— X.21 y X.25 en el ca-
nal B.

— Adaptador AID se-
gun necesidades nacionales.

Los servicios que han de
especificarse para finales de
1987 a fin de poder estable-
cerlos en el periodo 1988-
1993, son:

® Servicios Portadores:

— Servicio portador de
paquetes en un canal D.

® Teleservicios a 64
Kbit/s:

— Telefonia de 7 kHz.

o

El proceso de las
redes permite
que los servicios

interaccionen
sinérgicamente
con ellas.

29

— Audioconferencia.

— Videotex alfageomé-
trico.
— Transmision de ima-

genes v comunicaciones en-
tre computadores.

® Servicios Suplemen-
tarios:
— Aviso de tasacion,

— Conferencia pluripar-
tita.

— Desvio de llamadas.

— Identificacion de lla-
madas maliciosas.

— Conferencia a tres.

— Identificacion  del
usuario llamado.

— Llamadas no tasadas.

Para finales de 1990, los
servicios que deberan espe-
cificarse. son:

® Teleservicios concon-
mutacion de paquetes:

(Sujetos al acuerdo entre
administraciones en el mar-
co de la CEPT sobre idonei-
dad).

— Teletex.
— Videotex.

— Tratamiento de Men-
sajes.

— Teleaccion.

® Teleservicios a 64
Kbit/s:

— Audiografia.

— Videotex Alfafoto-
grafico.

— Videofono (provisio-
nal).

En este contexto se reco-
mienda a las administracio-
nes su colaboracion para
conseguir un conjunto de
especificaciones comunes
sobre la parte de usuario
(PUSI). parte de control de
la conexiéon de sefalizacion
(PCCS) y capacidades de
transaccion.

En cuanto a la penetra-
cion. se invita a las adminis-
traciones a que planifiquen
para 1993 la provision del
acceso a la RDSI al 5%.
aproximadamente. de las li-
neas principales de abonado
de 1983 para 1993. La cober-
tura territorial deberia ser
suficiente para que el 809 de
los abonados tengan la posi-
bilidad de acceso.

CONCLUSIONES -

La época actual es la era
de las comunicaciones. en el
contexto de un proceso evo-
lutivo general de las redes
que permite el estableci-
miento de servicios avanza-
dos que se benefician de la
inteligencia de la red v que
interaccionan sinérgicamen-
te con ella. impulsando la
evolucién hacia objetivos
personales. que procuren
mayor libertad vy cultura a
los seres humanos.
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