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RESUMEN

La ISDN representa una visién global de la telecomunicaciones que utiliza
técnicas digitales de transmisién y conmutacién para integrar en una dnica red
los distintos servicios de voz, datos, texto, imagen y video. Se describen los
aspectos mas relevantes de su concepcién y desarrollo, con énfasis en las
experiencias en ambiente publico y privado.
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1 TIatroduccién ' C '

) La Red Digital de Servicios -Integrados, conocida también -por sus siglas
comoc RDSI o ISDN (Integrated Services Digital Network), representa un con-
cepcién integral de las telecomunicaciones que. esti empezanddl a2 tener un impacto
importante en las redes publicas y privadas. En este informe se hace una descrip-
cién de la ISDN con la finalidad de mostrar que es una tecnologia que estd llegando
(aunque quizis lentamente) y que los profesionales de las’ telecomunicaciones y de la :
informdtica deben estar preparados para entenderla’ ¥ atilizarla. En tal sentido se
empieza por analizar la evolucién de las telécomunicaciones hacia redes completamente
" digitales, tanto en la parte de conmutacién que de transmisién, y como. se ‘puede
aprovechar la infraestructura de Planta ya existente por medio de los canales 2B+D
‘de la ISDN. Luego se describen los nuevos y mejores servicios' que - seran posibles
gracias a la ISDN, especialmente en, lo referente a su uso simultdneo. A continuacién
se reporta el grado-de desarrcllo en varios paises, asi como algunas ‘experiencias en
el sector privado y en redes corporativas. Por ultimo se explica: la ISDN de banda
ancha (B-ISDN) y las perspectivas para el futuro. - ' )

Este informe es parte de un estudio mucho mas amplio sobre la ISDN, realizado
para la Coordinaciéon de Recursos Técnicos -de Petrdleos de Venezuela, S.A. En dicho
estudio el lector interesado podré ampliar -la informacién aqui resumida y. encontrar
.aspectos, técnicos mas detallados con respecto a conmutacidén, transmision y sefiali~
zacién, incluyendo B-ISDN. : :

2 La integracién de redes y servicios

‘Las 'telecomun’icac__:iones, es decir el conjunto de servicios basados en la tecnalogia
electrénica que permite la emisién, transmisién Yy recepcién de informacién, ya tienen
mis de 100 afios. Durante este periodo, .su evolucién ha sido asombrosa: las  redes
telefénicas y las redes de datos se han extendido rapidamente sobre todo el globo y
los enlaces se han multiplicado utilizando “toda. una- gama de técnicas de transmisién
que la ingenieria ha desarrollado: linea ‘abierta,” ¢able multipar, cable coaxial, fibra
Optica, radio, microondas, satélite. Esta evolucién ha llevado a tener diferentes redes
para cada uno de los varios sistemas de comunicacién: existen redes de telefonia y.
de telex, asi como una multiplicidad - de redes de datos, cada una con sus propias
caracteristicas y normas, ademas de Sus propios costos de instalacién y tarifas. Las
lineas telefénicas todavia hoy dia estidn basadas mayoritariamente en sistemas-
analégicos optimizados para. la transmisiéon de sefiales dentro de la banda vocal. La
comunicacién de datos requiere su propia red separada o ‘modems que- convierten la
informacién digital en sefales- apropiadas para su transmisién a -frecuencias vocales
sobre las lineas telefénicas. Los modem pPermiten asi el acceso a la red ‘telefénica a
nivel mundial, Pero -son lentos y moriopolizan en forma ineficiente el costoso tiempo
de uso. En cambio. las redes' de datos separadas: son m4is eficientes, en el sentido
que permiten velocidades mas altas, pero su ‘instalacién es costosa. Adicionalmente
estas redes son por lo general incompatibles entre si, sobre todo si son privadas,
por estar basadas a menudo en sistemas cerrados suministrados por los fabricantes
de equipos. ' .

Se afirma que uno de los-logros mas .grandes ‘alcanzados por el hombre moderno
es la tecnologia de la informacién, nacida de la convergencia entre las telecomunica-
ciones y la informdtica y si se analiza la evolucién actual de las sociedades alrededor
del mundo, se nota .que en numerosos paises- estd ocurriendo el desplazamiento desde _
una sociedad orientada hacia la produccién y' uso ~de’ bienes materiales hacia una so- -
ciedad orientada hacia la generacion y uso de informaci_én_. En varias naciones
desarrolladas ya mds de la mitad ‘de ‘la poblacién activa se ocupa del manejo de.
- informacién. La creciente divisién del trabajo y su descentralizacién, la interdepen-
dencia de las economias, la necesidad .de una mayor racionalizacién en el usc de los
recursos renovables ¥ no renovables, llevan a una creciente demanda .de servicios de
comunicaciéon ripidos y econdémicos. Las telecomunicaciones han sido una de las infra-
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estructuras fundamentales para facilitar la evolucién de la sociedad, pero esto es
particularmente cierto en la medida que evolucionamos hacia la sociedad de la infor-
macién y representan la infraestructura esencial para la productividad y el creci-
miento econdmico. ' o - : '

En los afios recientes ha ido tomando cuerpo la visién de una solucién global |
para -las telecomunicaciones y la informatica basada en la realizacién de una red
digital integrada en técnicas y servicios. En efecto, la tecnologia digital y su apli-
cacién tanto en la transmisién como en la conmutacién, ha abierto una nueva y
prometedora manera de integrar los servicios. Ahora bien, considerando que es posi-
ble representar la informacién, cualquiera sea, en forma digital, resulta conveniente
integrar los sistemas para que también sean completamente digitales. La integracién
significa que la informacién, totalmente digitalizada, puede ser tratada unitariamente
tanto para la transmisién y conmutacién, como para las finalidades requeridas en
diferentes servicios (voz, datos, texto, imagen, video). Este proceso de integracién
puede verse como dos fases distintas: :

* El concepto de integracién de las redes en forma digital (IDN: Integrated
Digital Networks) se refiere a la utilizacién de las mismas técnicas digitales tanto
en los equipos de transmisién como de conmutacién.

* El concepto de integracién de los servicios en una tnica red digital (RDSI o en
inglés ISDN: Integrated Services Digital Network) se refiere a la utilizacién
comun de las facilidades de las distintas redes IDN para brindar servicios basicos y
con valor afiadido, tales como telefonia, videotex, correo electrénico, videoconferencia,
etc.
En esencia, las 4 letras de la sigla RDSI significan lo siguiente:

Red: Una sola red en vez de tantas redes miltiples, basada inicialmente en las lineas
telefénicas existentes, que suministra interfaces estandarizadas y procedimientos de

llamadas familiares a todos. -

Digital: Transmisién digital de extremo a extremo, siendo la digitalizacién de la voz
efectuada en el mismo terminal.

Servicios: Voz, datos, texto, imagen, video, telex, telefax, telemetria, alarmas y
mucho mas.

Integrados: Todos los servicios juntos en-un solo sistema.

Pero si bien en esas 4 letras de RDSI se encuentran resumidas las caracteristicas
fundamentales de una nueva visién de las telecomunicaciones, el término quizds mas
importante no es Red, ni Digital, ni Servicios, ni Integrados, sino el articulo "1g"
que precede RDSI, el cual da a entender que se trata de una solucién que fusiona
todas las redes actuales y futuras en una sola red. En efecto, la RDSI ( ISDN) fue
concebida para que utilice un tinico y eficiente método de transporte de informacién
asi como un solo tipo de conector universal, tanto para la telefonia como para la
mayoria de las necesidades de comunicaciones no vocales, uniendo a los usuarios
alrededor del globo por medio de la digitalizacién de las redes existentes, la inte-
gracién de los servicios de telecomunicaciones, la sefializacién de extremo a extremo
¥ la estandarizacién de los equipos. Con la ISDN se lograri una mejora significativa
de los servicios existentes y al mismo tiempo la integracién entre ellos, por lo gue se
espera que emerja un abanico de nuevas aplicaciones. Los participantes en esta
" gigantesca tarea de convertir en ISDN los millones de lineas de la redes existentes
en el mundo, son las administraciones telefénicas, las empresas operadoras de teleco-
municaciones, las organizaciones de estandarizacién, los fabricantes de equipos, los
centros de investigacién y, por supuesto, los usuarios.
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" Un- objetivo fundamental con la ISDN es el tratar de aprovechar la inversién ya
hecha en las redes de telecomunicaciones existentes y al mismo tiempo alcanzar una
integracién capaz de satisfacer las. necesidades de-la emergente sociedad de la infor-
macién. La mds extensa y completa de todas las redes, la red telefénica, estd siendo
convertida paulatinamente de analégica a digital tanto en la parte de conmutacién
.Que de transmisién. Su digitalizacién comenzé en los afios '60 con la instalacién de
enlaces troncales PCM (Pulse Code Modula tion) entre las centrales de con-
mutacién. Aproximadamente 10 afios después aparecieron las -primeras centrales digi-
‘tales y después de ,eso la tnica parte que permanece analégica es la linea del
suscritor, la cual conecta el teléfono con la central. Pero ahora los avances en la
‘'microelectrénica han hecho técnicamente posible y econdmicamente conveniente con-
" vertir esa red de suscritores, basada en conductores de cobre, en completamente
digital, ya que la naturaleza de las sefiales digitales las hace particularmente conve-
nientes para su procesamiento, transmisién y conmutacién. Los equipos digitales son
mas compactos, mds confiables y menos costosos que su contrapartida analégica. Asi
que las lineas telefénicas de mafiana serin digitales de extremo a extremo, lo cual
significard mejoras importantes para los usuarios de voz y de datos. En primer lu-
gar, la velocidad de transmisién aumentari significativamente, mientras que los erro-
res disminuirdn a un nivel insignificante, haciendo las comunicaciones mas rapidas y
eficientes como nunca antes. En segundo lugar, se podrd utilizar una misma linea
simultdneamente para mds de un servicio. Esta capacidad de ofrecer voz ¥ una gama
de otros servicios sobre una sola red, con interfaces y protocolds estandarizados,
serd la verdadera fuerza ‘de empuje detrds de la revolucién de 1la informatica. La
. linea digital del suscritor se revela econdémicamente conveniente cuando se calcula el
valor de multiples servicios: Considérese el tener voz y datos sobre una misma
conexion en comparacién con el teléfono de hoy dia; examinense .los gastos para telex,
telefax, modems. y otras formas de comunicacién y compérense con el costo y los ser-
vicios relativos a esta unica red. También témese en cuenta que una red estan-
darizada trae consigo el abaratamiento del costo de los equipos y una gama de ser-
vicios mds amplia. Ademas de que se eliminardn los gastos de instalacidn de la linea
para el telex o para la: red de datos, habrid una reduccién de las tarifas fijas
mensuales y el costo por uso serd bajo. Estos ahorros que se acumulan mes tras mes
‘pueden justificar para una empresa la emigracién hacia la ISDN, ya que si bien los
nuevos equipos van a tener -un costo mas elevado que los convencionales por indor-
porar una tecnologia avanzada,.:en contrapartida ofrecen mejoras sustanciales y
nuevas facilidades que no eran técnicamente factibles en el pasado. En conjunto, la
ISDN se podrd mostrar econdémicamente conveniente.

Como se menciond, .la ISDN.se basa fundamentalmente en las redes telefénicas
existéntes. Esto significa que casi todas las distintas formas de comunicacién deben
poder ser transmitidas a través de los pares de cobre normales, pero convertidas de
.analégicas en digitales. La capacidad de transmisién de una linea digital se especifica
eri bits/segundo (b/s). Durante una conversacién telefénica, se toman muestras de
las amplitudes de las variaciones de la voz 8000 veces por segundo y esas muestras
son convertidas en cdédigos de 8 bits mediante PCM, asi que la linea digital debe
poseer una capacidad de transmisién de por 1o menos 64 kb/s para la voz. En reali-
dad los pares de cobre de la red de abonados permiten capacidades méds altas, por
ejemplo 144 kb/s con la ISDN, lo cual puede significar 2 canales simultineos a velo-
cidad de 64 kb/s cada uno y ademds un canal adicional de 16 kb/s para seiializacién.

La capacidad de transmisién ‘de informacién en la ISDN se establece en términos
de canales de acceso, cada uno de los cuales tiene una velocidad de transmisién
prefijada segin el tipo de interfaz. Los canales forman la base para definir muchas
de las caracteristicas de los servicios ISDN. El CCITT ha definido distintos canales
(B,D,H), asi como las estructuras posibles (bédsica, primaria):
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El canal B opera a 64 kbit/s y estd previsto Pbara fransportar una gran varie-
dad de tipos de informacién, excepcién hecha de informacién de sefializacign para lg

de 16 kbit/s (o 64 kbit/s, dependiepdo del tipo de interfaz) y est4 previsto para
transportar fundamentalmente sefializacién de control para los servicios ISDN, utili-

tes, informacién de teleaccidn y sefializacién de usuario a usuario, El canal H esta
previsto para llevar informacién a velocidades altas. El canal Hp opera a 384 kbit/s,
mientras que el canal H, tiene dos variantes, con el fin de acomodar los estédndares
PCM de diferentes paises: Hy1, que opera a 1536 kb/s y Hyo que opera a 1920 kb/s.
Estos canales pueden ser utilizados para una gran variedad de aplicaciones que re-
quieren alta velocidad, como por ejemplo: videoconferencia, audio de alta calidad,
telefax ripido, multicanalizacién de datot} proveniente de flujos a baja velocidad.

Debido a que una sola estructura de interfaz no podria satisfacer todas las
necesidades de aplicacién, el CCITT ha establecido varias modalidades:

La estructura bdsica de interfaz (BRI: Basic Rate Interface) permite el acce-
$0 a velocidad basica (BRA: Basic Ra Le Access) y estd prevista para satisfacer las
necesidades de la mayoria de los usuarios individuales, permitiendo la transmision
simultidnea de voz, imagen, datos, texto, facsimil, teleaccidn. Dichas facilidades pueden
ser accesadas a través de un terminal multifuncional dnico, pero también varios ter-
minales pueden compartir el acceso. Esta interfaz basica puaede operar sin mayores
problemas sobre la mayoria de los pares telefénicos de abonado ya instalados y se
compone de 2 canales B (a 64 kbit/s) ademds de un canal D (a2 16 kbit/s), por lo que
se le conoce como 2B+D. La velocidad total es entonces de 144 kbit/s, pero en la
estructura de las tramas hay bits adicionales de supervisién ¥ control que elevan la
velocidad real a 192 kbit/s.

La estructura de interfaz a velocidad primaria (PRI: Primary Rate Interface)
permite el acceso a velocidad Primaria PRA (Primary Rate Access) y estid prevista
para servir .a un numero grande de terminales como, por ejemplo, los que estan
conectados a una PBX o LAN, pero también para aplicaciones que requieran veloci-
dades altas. Se establecen dos tipos de estructuras, basadas en los dos sistemas
basicos de trasmisién PCM existentes: el sistema basado en.el! estindar europeo de 30
canales de voz y Qque opera a 2048 kb/s y el sistema basado en el estdndar norte-

velocidad binaria de 64 kbit/s. La estructura asi formada es un supercanal B de alta
velocidad, denominado estructura de interfaz de canal B a velocidad
primaris.

Estas estructuras y velocidades han sido aprobadas como un estindar interna-
cional por el CCITT para la asi llamada ISDN de banda estrecha (N-ISDN:
Narrowband ISDN). Para el futuro se estd desarrollando la ISDN de banda ancha
(B-ISDN: Broadband ISDN), en la cual se utilizaran fibras dpticas hasta el usuario,
para asi facilitar el acceso a mucha mas capacidad de informacién, incluyendo video
en movimiento. Limitdndonos por ahora a la N-ISDN, mientras que actualmente son
comunes las velocidades de 50, 300, 1200, 2400, 4800 o 9600 kb/s en los distintos
tipos de transmisién de informacién, la ISDN va a permitir 64 kb/s o mas para cada
servicio, lo cual significa que los tiempos de transmisién se reducirin a una fraccién
de su duracién actual. Por otro lado no solamente las nuevas facilidades (tales como
repeticién del nimero marcado ¥ la indicacién del nidmero lamante) van a significar
una mayor conveniencia, sino que todos los servicios tendran una calidad mejor:
mayor fidelidad en la reproduccién de la voz, mayor resolucién en el telefax, ete.
Algunas de las ventajas mas relevantes de la N-ISDN son las siguientes:
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Acceso para varios terminales _

- El punto de acceso a la ISDN desde- el hogar u oficina se llama Terminal de
Red (NT: Network Terminal), que es un equipo de dimensiones reducidas requerido
para conectarse a la central ISDN local usando el par telefénico ya existente. Desde
el NT sale una linea de 2 pares de cobre (llamada bus) que atraviesa los predios del
usuario, es decir sus habitaciones u oficinas. Normalmente se pueden conectar hasta
8 terminales distintos al bus por medio de una interfaz estandarizada, usando
conectores de tipo universal de 8 pines, como el RJ45. En consecuencia, los equipos
ISDN pueden ser mudados ficilmente de sitio, sin tener que recablear 13 instalacién.

Dos conexiones en una :

El acceso ISDN es ideal para la operacién simultinea de 2 servicios, ya que la
linea a 144 kb/s consiste de 2 canales B que transportan informacién del usuario y
un canal D de sefalizacién. Asi que la ISDN permite que el usuario establezeca una
conexién a través del canal Bl y adicionalmente una segunda conexién a través del
canal B2. Esto hace posible, por ejemplo, transmitir una imagen o buscar informacién
en una base de datos videotex mientras esti en cursc una conversacion telefénica.
También se puede compartir el canal D para sefalizacién y datos a baja velocidad,
por ejemplo para telealarmas y televigilancia.

Cambio de servicio

Si un canal Bl esti ya siendo usando a su plena capacidad (por ejemplo telefax)
a 64 kb/s, el usuario en el otro canal B2 puede usar ese mismo canal B2 para pasar
de un servicio como telefonia a otro como teletex. Luego que finaliza, se efectiia
automiticamente la transferencia al servicio previo.

Portatilidad de un terminal

Si un usuario quiere trasladarse a otra parte durante una llamada, (quizis
porque la llamada es confidencial), puede desenchufar el terminal luego de poner la
llamar en estado suspendido y conectarlo en otra toma en un Jugar distinto. La
conexién se restablece usando la funcién con tinuar.

Cambio de terminal ' )
El usuario tiene la posibilidad de transferir la llamada actual a otro terminal con
el mismo tipo servicio, simplemente informando de esto a la central. En seguida se

transfiere la conexién al otro terminal, mientras que el anterior queda desconectado.

Discado directo hacia un terminal

Al marcar un ndmero ISDN (en cuyo caso se transmite automaticamente un indi-
cador del tipo de servicio), se establece la conexién con el primer terminal compati-
ble que esté libre. Alternativamente se Puede accesar a terminales ISDN especificos
por medio de un digito selectivo en el nimero completo ISDN. :

3 Los servicios asociados a la ISDN

En el Libro Azul del CCITT, publicado en 1989, se definen y describen estos ser-
vicios. En general pueden ser de dos clases: servicios de soporte (bearer ser-
vices) y teleservicios. Los primeros estin destinados a transportar informacién so-
bre la ISDN en forma transparente, ya sea por conmutacién de circuitos que de pa-
quetes. Ambos modos permiten conexiones semipermanentes para servicios tipo linea
arrendada, en adicién al modo conmutado. Ejemplos son: el servicio de soporte en
modo circuito a 64 kb/s (mas formalmente lamado servicio de soporte en modo cir-
cuito a 64 kb/s sin restriccidén, estructurado a 8 kHz) y el servicio de soporte en
modo paquete, ya sea del tipo para llamada virtual o del tipo para circuite wvirtual
permanente.- En cambio, los teleservicios utilizan los servicios de soporte para llevar
la informacién a destinacién, pero adicionalmente utilizan funciones superiores y es-
tdn caracterizados por atributos operativos y de explotacién comercial. Ejemplos de
teleservicios son: telefonia, telefax, videotex, correo de voz. A menudo se les llama
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servicios con valor afiadido (value added services). o servicios mejorados
(enhanced services) y requieren de nodos especiales de-la red o de centros ex--
ternos, ya que operan como algo adicional a la capacidad de transporte de la red,
siendo ofrecidos a los usuarios como parte de los servicics de telecomunicaciones v
no como servicios aislados. Tanto los servicios de soporte como los teleservicios
pueden ser utilizados conjuntamente con los servicios suplementarios, los cuales
complementan o modifican los servicios basicos. Ejemplo de servicios suplememen-
tarios son los que ofrecen comunmente las centrales privadas (PBX), tal como mar-
cacién abreviada, transferencia de llamada, etc.

3.1 La telefonia

El principal servicio de telecomunicaciones con la ISDN va a continuar siendo la
voz, si bien se van a afiadir numerosas opciones atractivas ¥ mejorar las facilidades
existentes a través de los servicios suplementarios. Por ejemplo, muchos ejecutivos
disponen de una tecla especial en su teléfono para comunicarse riapidamente con su
secretaria, sin necesidad de marcar un ntimero. Una facilidad andloga en la ISDN es
el teléfono con mdailtiples teclas para la llamada inmediata a otros teléfonos prese-
leccionados en cualquier lugar de la red. Otra facilidad es la indicacién en un dis-
play del nimero, nombre y direccién del teléfono que llama. Asi mismo hay servicios
avanzados como transferencia de Ilamada y conferencia a 3 o mds personas. Ademas
la digitalizacién de la voz permite grabar un mensaje cuando el numero llamado estd
ocupado o0 no contesta y si bien ya existe la contestadora telefénica automética, la
mayoria de las personas no la tienen y quizds nunca la tendréan, pero si les podria
interesar si fuese parte del sistema telefénico y costase poco. Otra facilidad es el
grupo cerrado de usuarios, donde los miembros del grupo pueden solamente llamar a
otros miembros del grupo. Esto hace posible para una empresa usar los teléionos
como en una red privada, lo cual es de gran importancia por razones de privacidad
y seguridad en el 'caso de corporaciones, gobiernos, diplomaticos y militares. La
introduccién de la ISDN va a significar la incorporacién de mucho servicios no vo-
cales en una red existente. Las ventajas resultantes, tal como reduccién de costos y
establecimiento mis rdpido de los servicios son sustanciales, pero aun cuando se
consideren sélo llamadas telefénicas convencionales, la ISDN ofrece muchas ventajas,
ya que incorpora una variedad de nuevas facilidades que mejorardn la calidad ge-
neral del servicio telefénico, haciendo que la ISDN sea decididamente una perspectiva
atractiva para los usuarios, tanto en el sector comercial que en el residencial. Si
bien no es posible medir en términos econémicos los beneficiog que se logran por la -
mayor facilidad de operacién, es facil imaginarse como este conjunto de nuevas ca-
racteristicas aliviard considerablemente la actividad usual en las oficinas. Se podri
observar una mejora notable en las rutinas del trabajo, las cuales en nuestra so-
ciedad orientada a la informatica se hacen cada vez mas dependientes de las teleco-
municaciones. Adicionalmente y como resultado de la transmisiéon digital, existe 1la
ventaja de la mejor calidad de la voz, las interferencias quedan practicamente elimi-
nadas, el nivel de recepcién se vuelve independiente de la distancia y se podrd con-
versar con manos libres. Es posible que la voz pase del ancho de banda de 3100 Hz
disponible hoy dia a 7000 Hz, lo que equivale a la misma calidad que en radiodifusion
AM. La Recomendacién G.722 del CCITT permite lograr este ancho de banda utilizando
PCM diferencial adaptable (ADPCM) con una frecuencia de muestreo de 16 kHz y 14
bits por muestra.

Por lo que se refiere al aprovechamiento para la ISDN del gran nimeroc de com-
putadores personales (PC) ya existentes, hay dos- posibilidades: conectar el PC a un
adaptador de terminal (TA: Terminagl Adapter) que convierte de interfaz no-ISDN a
interfaz ISDN, o afiadir una tarjeta de expansién al PC para convertirlo en una
estacién de trabajo ISDN con capacidad de aplicaciones integradas de voz y datos.
Esta ultima solucién tiene la ventaja inmediata de gue el PC suministra la ali-
mentacién y el acceso directo al bus de datos a alta velocidad. Ademds permite usar
diskettes para software nuevo o actualizado Y para configurar las caracteristicas
basicas y opcionales. Usualmente la alimentacidn ¥ la apariencia externa son factores
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de alto costo, que se evitan con esta solucién. El adaptador interno convierte el PC
en un-terminal ISDN y las capacidades de evolucidn continua del PC entonces se
pueden aprovechar para mejorar la interfaz del usuario con la ISDN. En efecto, sis-
temas operativos multitarea como el 0S/2 (y hasta programas residentes en memoria)
permiten que el PC esté sumergido en una aplicacién, tal como hoja de célculo o
brocesador ‘de palabras, y atn asi responder a una llamada entrante o a una solici-
tud de realizar una llamada. A través de ventanas se pueden abrir dreas en la pan-
talla para mostrar los detalles de .una llamada, tal como el nimero de quien llama (y
en algunos casos hasta el nombre de quien llama), la hora y fecha y ciertas opciones
tal como transferencia de la lamada. La operacién se lleva a cabo a través del
mouse, teclado o cursor. Estos procedimientos constituyen lo que se denomina tele-
fonia basada en pantalla (SBT: Screen Based Telephony) o telefonia ayudada por
computador (CAT: Computer Aided Telephony) y las posibilidades de esta nueva
interfaz hombre-miquina se estan apenas empezando a explorar. El drea de la pan-
talla, que es grande y versatil, combinada con la potencia de procesamiento y de
memoria del PC y con la capacidad de sefalizacién del canal D ISDN, abren una
tremenda gama de posibilidades. EI software para estos' tipos de aplicaciones se
conoce como interfaz de programacién para aplicaciones (API: Application
Programming Interface) Yy permite activar un conjuntc de servicios telefénicos tal
como establecimiento, transferencia de una llamada y monitoreo de su progreso.

3.2 El videotex )

Un servicio de comunicacién que se espera se difunda ampliamente con la ISDN
es el videotex. En Francia, por ejemplo, ya se ha empezado a eliminar la guia tele-
fénica que es reemplazada por el minitel. Esta es sélo una pequefia aplicacién del
videotex y uno podria imaginar el tener las pdginas amarillas en linea, con lo cual se
introduce el nombre de un producto e inmediatamente se obtiene la lista de las com-
pafiias ‘que lo venden, .as{ como Su precio. Finalmente el producto podria ser orde-
nado y cargado a la tarjeta de crédito o la cuenta telefonica. Con el videotex de hoy
dia (sin la ISDN) la informacién es transmitida por medio de la red telefénica
analégica utilizando modems convencionales y el usuario Puede interrogar en forma
interactiva bancos de datos, donde se almacenan miles de pantallas de informacién.
La velocidad tipica de transmisién es de 1200 bit/s hacia el usuario Yy 75 bit/s en
sentido contrario. La recepcién se logra en un televisor comin © en un monitor,
haciendo uso de un decodificador especial. El sistema puede ofrecer, por ejemplo,
noticias, predicciones meteorolégicas, informacién financiera, publicidad, horarioc de
trenes y aviones, cine y teatro, etc. Ademds de estos servicios béasicos, por medio
del videotex se pueden efectuar transacciones comerciales, por ejemplo: movimiento
de cuentas bancarias, resérvaciones,-compra a través de catdlogo, etc. También se
pueden enviar mensajes a otros usuarios (correo electrénico), correr programas de
computacién y cargar directamente software para computadores personales. El video-
tex no es una tecnologia completamente nueva,- sino mas bien una integracién de
sistemas ya existentes, tal como la televisién, el teléfono y el PC. Con el videotex
funcionando a 1200 b/s, se requieren entre 10 a 20 segundos para que se forme la
imagen, perc con la velocidad ISDN de 64 kb/s, se requiere tipicamente menos de un
segundo y como méximo 2 segundos, casi la misma rapidez de con lo que se accesa la

dindmicamente; por ejemplo, el usuario puede no saber cual- pantalla quiere ver y
puede simplemente curiosear a través de ellas tal como lo haria con un periédico o

combinada del modo alfamosaico, geométrico y fotografico y para la eficiente trans-
ferencia de informacién mixta de texto y de gréficos. La alta velocidad de proce-
samiento que utiliza compresién de datos, junto con una velocidad de transmisién de
64 kb/s, permite gue la aparicién de una imagen de alta resolucion tarde sélo unos
cuantos segundos. Con la llegada de la B-ISDN habri el videotex de banda ancha,
con aplicaciones a educacién Y entrenamiento a distancia, telesoftware, telecompras,
telepublicidad y noticias. h
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3.3 E1l telefax

Este sistema permite intercambiar informacién en forma de documentos que con-
tienen pixels gréficos. .Actualmente el telefax mas utilizado es el perteneciente al
Grupo 3 del CCITT, el cual puede transmitir sobre lineas analégicas con velocidades
de 2400 o 4800 b/s (usando PSK) y 7200 o 9600 b/s (usando QAM). La resolucién es
de 200 puntos horizontales por 100 verticales, por lo que una péagina de tamafio DIN
A4 de 210 mm x 297 mm contiene -1728 ppi (pixels per inch) horizontales por 1145
Ppi verticales, lo que corresponde a aproximadamente 2 Mb de informacién. A la velo-
cidad de de 2400 b/s se requeririan tedricamente unos mas de 13 minutos de trans-
misiéon y a 9600 b/s se requeririan mis de 3 minutos. En realidad esta clase de
telefax utiliza técnicas de compresién para reducir la redundancia en la informacién
(las partes en blanco principalmente), por lo que el tiempo de transmisién puede lle-
gar a ser tan corto como 1 minuto.

El telefax ISDN es mucho mas avanzado, siendo ideal para la transmisién y repro-
duccién con alta calidad de fotografias, dibujos y texto manuscrito. Estd basado en
las recomendaciones del CCITT para facsimil del Grupo 4 que especifican resoluciones
de hasta 300 ppi y opcionalmente 400 ppi hasta 1200 ppi. La resolucién de 400 ppi
corresponde a la calidad de las actuales fotocopiadoras de oficina. Una pagina re-
quiere apenas unos 5 segundos en promedio. Pero ademis del ahorro tiempo, existe
la ventaja de la mejor calidad, ya que su resolucién es mucho mayor comparada con
los 200 ppi de los equipos convencionales. El telefax ISDN es particularmente efectivo
cuando se usa en combinacién con la telefonia, por ejemplo, el usuario A quiere ex-
plicar un plano o un documento al usuario B: en tal caso A puede ahorrar una buena
cantidad de tiempo simplemente enviando un fax del documento a B, pero eso no es
todo: la conexién ISDN permite que esto se haga simultdneamente con la canversacién,
usando el otro canal (o alternativamente puede interrumpir momentineamente la lla-
mada y usar el mismo canal). La eficiencia de este dltimo procedimiento es alta ya
" que el tiempo de transmisién del fax es una fraccién del tiempo actual. La conver-
sacién simultdnea durante el envio de un telefax va a generar una gama completa-
mente nueva de oportunidades para asi ahorrar tiempo y para comunicarse con
mucho mayor precisién. En efecto, después de ser enviado via telefax, el documento
puede servir de base para su discusién y las modificaciones. propuestas no necesitan
ser explicadas repetidamente para entenderse. Si B desea hacer modificaciones,
simplemente las hace en su copia y la envia de nuevo via fax hacia A, el cual a su
vez puede rechazar los cambios- hechos por B, quizis porque faltaban algunos datos
importantes en los cédlculos de B. Asi que A vuelve a enviar de nuevo el fax a B, el
cual puede ver que efectivamente sus cdlculos estaban equivocados por estar basa-
dos en datos incorrectos. A y B entonces llegan por fin a un acuerdo, que A con-
firma enviando un fax final a B. Sin la ISDN, todo esto no es posible por medio de
una simple comunicacién telefénica y si se intentara, llevaria una enorme cantidad de
tiempo, ya que todos sabemos por experiencia lo dificil que es explicar algo a alguien
que no dispone del mismo material ilustrativo enfrente. Se ha calculado gue los
ahorros en términos econdmicos con el telefax ISDN pueden llegar a ser hasta un
50%. .

3.4 El teletex .

S1 bien el telefax es muy conveniente para el intercambio de notas escritas a
mano y de correcciones a documentos, sin embargo cuando se trata de correspon-
dencia comercial, se le da gran importancia a la calidad de los documentos enviados.
El teletex es méds adecuado en tales casos ¥a que permite intercambiar informacién en
documentos que contienen sélo caracteres alfanuméricos (texto) en un tiempo minimo.
El teletex es un medio para la transmisién de textos escritos que posee caracteris-
ticas superiores al telex convencional en términos de prestaciones y velocidad,
siendo fundamental para la automatizacién de oficinas, al integrarlo con miquinas de
escribir electrénicas y microcomputadores. Es mucho mas rdpido que el telex, pudi-’
endo operar a 2400 b/s y es ideal para la transmisién de correspondencia comercial
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ya que, por ser ésta usualmente muy extensa en paginas, el telex resulta costoso v
el correo ordinario lento. El teletex ISDN es todavia mejor, ya que al funcionar con
una velocidad de 64 kb/s, el tiempo que se requiere para transmitir una pégina de
texto es menos de 1 segundo, lo cual representa una gran ventaja en comparacidn
con -el teletex convencional, que requiere unos 10 segundos, y en atdn m&s en compa-
racién con el telex, que requiere unos 5 minutos. Se puede enviar una pdgina de
-teletex ISDN interrumpiendo momentdneamente la conversacién en el canal B, casi sin
que- se note y sin necesidad de recurrir al otro canal B, que puede estar siendo
utilizando para otra actividad (por ejemplo, acceso a una base de datos). Los proto-
colos' y las funciones para la transmisién ¥ presentacién de texto estin basadas en
el.teletex ya existente, asi que es posible la interoperacién de ambos sistemas utili-
zando dispositivos de conversién relativamente simples. El ahorro en costos ha sido
estimado hasta en un 70% con respecto a los servicios actuales. '

El servicio combinado de teletex y telefax, llamado modo mixto o también
textfax, es particularmente adecuado para la transmisién de documentos que con-
sisten de texto ¥ dibujo (manuscritos, logotipos y firmas). Este modo permite inter-
cambiar informacién en documentos que contienen caracteres alfanuméricos ¥ pixels
gréficos, donde los grificos sé transmiten como telefax vy el texto como teletex, por lo
que es mds rapido que el telefax solo. :

3.5 La telescritura

La ISDN también facilitara la introduccién de servicios completamente nuevos, tal
como la telescritura, Que se puede efectuar con papel y lapiz o con una pluma elec-
tréonica. Mientras se habla por teléfono via el canal B1, palabras y dibujos hechos a
mano sobre una pizarra electrénica se Pueden transmitir a través del otro canal B2,
lo cual permite aclarar el contenide de una conversacién ¥y reducirla a los puntos
esenciales. Del otro lado se utiliza un terminal multifuncional, un monitor, un plotter
-0 un printer gréafico. La informacién ' también puede ser guardada en el correo elec-
trénico del otro usuario para ser reproducida posteriormente. :

3.6 La transmisién de datos

kb/s. Las redes dedicadas usualmente operan a 9.6 kb/s, pero mis a menudo a 48
kb/s o 64 kb/s. La alternativa "a estas soluciones es la ISDN con su alta velocidad
uniforme de 64 kb/s y que ademds puede operar tanto en el modo circuito que en el
modo paquete. Los equipos convencionales ya existentes con sus diferentes interfaces
(por ejemplo -X.21, V.24 y X.25) 'puqden seguir utilizdndose por medio de un adapta-
dor de terminal, con lo cual no se aprovechan completamente las ventajas operativas
de la ISDN, pero si la mayoria de las ventajas por menor costo. Para conexiones
punto a punto, la ISDN ofrece una nueva solucién que consiste en conexiones
semipermanentes que pueden ser establecidas, activadas y desactivadas por el mismo
suscritor, lo cual ofrece las ventajas de la conexidn conmutada permanente y al
mismo tiempo permite reducir los costos. ' .-

La llegada de servicios ISDN en algunos paises desarrollados ha permitido a los
usuarios ahorros significativos al interconectar sus redes locales usando la ISDN ¥
evitando asi la necesidad de lineas dedicadas costosas. Los productos para inter-
conexion de LANs usando ISDN usualmente se componen de hardware (tarjetas) y
software. Las tarjetas se instalan dentro de PC dedicados en las LANs ¥ se conectan
a la ISDN piblicas. Con el tiempo de establecimiento de llamadas tan ripido que per-
mite la ISDN, el enlace se establece en segundos. Algunos productos suministran sélo
un canal B entre 2 sitios, lo cual significa que la velocidad esta limitada a 64 kb/s.
En otros productos los usuarios pueden establecer enlaces separados sobre cada uno
de los 2 canales B de una interfaz basica, permitiendo que un server o una PC se
comuniquen simultineamente con otras dos estaciones. Algunos fabricantes han en-
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contrado formas para combinar multiples canales B, suministrando asi hasta 512 kb/s
y pudiendo esto significar grandes ahorros. De acuerdo. a ciertos cédlculos, en’
Francia una linea dedicada de 300 km a 64 kb/s costaria unos $5000 por mes, mien-
tras que una linea ISDN a 64 kb/s, utilizada para enviar un promedio de 50 MBytes
de datos diariamente, costaria menos de $2000 por mes. En Alemania, la empresa
Deutsche Bundespost Telekom (DPT) estd ofreciendo.a los usuarios una -conexién per-
manente ISDN a un precio que es equivalente a pagar 80 horas de uso por mes. Bajo
estas condiciones la ISDN resulta a menudo mis barata que una linea dedicada a 64
kb/s. En general, las lineas arrendadas cuestan en Europa hasta 8 veces mds que en
los Estados Unidos.

3.7 La telemedida y el telecontrol

Es realmente ineficiente tener una gran organizacién de personas y medios de
transporte sélo para ir anotando las cifras del consumo de electricidad en cada casa
y oficina. Seria mucho mas conveniente tener el medidor conectado a la linea ISDN,
de forma que la compafia de electricidad pudiera leerlo remotamente. Los servicios
de alarma incluyen detectores de humo y fuego en casas y oficinas que laman
automaticamente cuando se activan. Pero si el teléfono de los bomberos muestra auto-
maticamente el numero telefénico, nombre y direccién del que llama, los detectores
pueden hacerse mas econdmicos ya que no tienen que identificarse cuando hacen la
llamada. Otra importante aplicacién es con las alarmas médicas, donde un paciente
que tiene un alto riesgo (por ejemplo, de ataque al corazdn) pudiera tener un botén
en cada cuarto de su casa y al pisarlo se efectda una conexién inmediata con la
clinica, donde se muestra el nombre, direccién, historia médica ¥ la mejor ruta para
su casa.

El canal D se usa principalmente para sefializacién entre el usuario ¥y la red,
pero también se puede aprovechar (ddndole siempre prioridad a la sefializacién) para
transmitir datos a baja velocidad en el modo paquete, bajo forma de circuito virtual
y circuito virtual permanente. En la practica se puede alcanzar una velocidad de
hasta 10 kb/s, dependiendo de la carga que representa la sefializacién. Asi este
canal D se puede usar para telemedicidén, telecontrol y alarmas, por ejemplo: lectura
del medidor de electricidad, monitoreo y control remoto de instalaciones domésticas y
comerciales (calefaccién, electricidad, gas, agua), asi como del trifico automotor y de
procesos industriales, vigilancia de bancos, museos y galerias de arte. El tipo de
informacién que se transmite varia apreciablemente segin el caso y depende de la
cantidad -de datos, la velocidad de transmisién, la seguridad y la prioridad, pero
usualmente se reqguiere de canales de comunicaciones caracterizados por alta confia-
bilidad, baja tasa de errores'y transmisién esporddica. Las sefiales de teleaccién y
alarmas con volumen de datos altos y alta prioridad se pueden transmitir a través
de canales B permanentes, pero para aplicaciones que involucran flujos muy pe-
guefios es preferible la transmisién por el canal D, ya que deja libre los canales B.

3.8 La videotelefonia

Es posible transmitir imigenes congeladas de video a 64 kb/s usando técnicas de
compresién de datos y también es posible transmitir secuencias de imdgenes fijas, de
forma tal que cada nueva imagen aparece al cabo de unos pocos segundos; de esta
forma se puede crear hasta cierto limite la ilusién del movimiento. La N-ISDN permite
ofrecer este nuevo servicio usando una linea telefénica: Durante una llamada, las
imagenes tomadas a través de una camara de video o almacenadas en un videodisco
pueden ser transmitidas como imdgenes fijas y asi ser vistas en el otro extremo con
un monitor o con una impresora grafica. Su ventaja sobre el telefax y la telescritura
€5 que se pueden transmitir imigenes en colores ¥, hasta cierto grado, su forma
tridimensional. Este servicio tendri una amplia gama de aplicaciones, por ejemplo, si
esta buscando una casa y se llama a un vendedor de bienes inmuebles, éste puede
enviar imdgenes de diferentes casas y sus respectivos planos desde una base de
datos. Si se estd muy interesado en una casa especifica, el vendedor puede enviar
una imagen del contrato de venta.
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La. videotelefonia y 1la videoconferencia, Ilamadas mads propiamente "telefonia
visual", son un medio de comunicacién a di'stanc__ié a través de imagenes en
movimiento conjuntamente con la voz. Hoy dia la telefonia es algo comin en todas
partes, pero la videotelefonia es’ todavia rara, ya que requiere un gran ancho de
‘banda. Sin embargo en los dltimos afios’ se han desarrollado técnicas muy avanzadas
de compresién de video a fin de bajar la velocidad a 2 Mb/s para videoconferencia
de buena calidad (equivalente a2 un sistema PCM de 30 canales de 64 kb/s), a 384
kb/s (equivalente a un canal Ho de la ISDN) y hasta 64 kb/s para videotelefonia de
imdgenes lentas {low scanning). Hasta hace poco, todos los algoritmos de compre-
sién eran privados, lo cual significaba que los codecs de diferentes fabricantes
eran incompatibles. 'Pero en el CCITT, el Grupo XV de Expertos sobre- Codificacién
para Telefonia Visual ha estado trabajando en la estandarizacién de los algoritmos de
codificacién de video para bajas velocidades ¥ ha adoptado recientemente 1la
Recomendacién H.261, la cual establece un algoritmo de compresién de video y un
procedimiento de transmisién para imdgenes con velocidades comprendidas entre 64
kb/s y 2 Mb/s. En el mercado norteamericano, los fabricantes de sistemas de video-
conferencia ya estdn usando algoritmos compatible con H.261, si bien muchos de ellos
también ofrecen algoritmos propios. Recientemente los Laboratorios Bell de la AT&T
han desarrollado el codec AVP1000, cuyo precio es de apenas unos. $300. Un punto
importante para el éxito de la videotelefonia es 1la disponibilidad de una red 'de
transporte para suministrar tal servicio; esa red debe ser preferiblemenete digital,
de alta capacidad, completamente bidireccional, conmutable y difundida por todas
partes. En este sentido, la llegada de la ISDN parece ser muy apropiada para la
videotelefonia: con la conectividad digital de extremo a extremo de la ISDN, un
usuario podrd llamar a otro usando ‘cualquier combinacién de video, audio y datos a
varias velocidades. Como se ha explicado, actualmente hay dos tipos de acceso que
han sido estandarizados parala ISDN de banda estrecha: el bdsico y el primario.
Debido a su velocidad limitada, el acceso biésico  es adecuado solamente para la
videotelefonia de cara a cara, lo cual se conoce también como videofono. En cambio,
el acceso primario es a mayor velocidad ¥ las imdgenes pueden ser de mayor calidad,
por lo_que es mds apropiado.para la videoconferencia.

En los dltimos afios el costo de un sistema de videoconferencia se ha reducido
desde $250.000 a menos de $25.000 Yy los salones especificamente dedicados a ese uso
estdn siendo reemplazados por sistemas transportables que pueden convertir
cualquier oficina .en 'una sala de conferencia. Con los estindares recién aprobados
por el CCITT y que ahora estin siendo utilizados por los fabricantes de codecs, se
dice que la videoconferencia va a ser en el préximo futuro tan comtn como el telefax
y el modem, para ser usada en aplicaciones tales como discusién de proyectos de
ingenieria, deposicién ante un juez o abogado y ensefianza a distancia. Los factores
que influyen en esta reduccién de costos son los avances tecnolégicos en los chips
¥ Su mayor venta a gran escala, pero igualmente importante es la caida en los pre-
cios de los servicios de'transmisién. En 1987, el costo de una videoconferencia entre
New York y California era alrededor de $150 por hora, mientras que actualmente es
hasta menos de $20. También durante este periodo los tipos de servicios disponibles
han aumentado: En sus inicios, la dnica forma era a través de linea dedicada T1 a
1544 kb/s, pero ahora se puede usar ISDN, T1 fraccional, Switched 56 y
Switched 384, entre otros. Para el futuro es muy probable gque la videoconferencia
legue al escritorio, ya sea a través del PC o afiadida al teléfono y serd posiblemente
algo comin en la vida de los afios '90. En el importante evento Telecom '91 que tuvo
lugar en Ginebra (Suiza) durante octubre de 1991, mas de 25 empresas exhibieron
sistemas de videotelefonia, muchos usando 2 canales de 64 kb/s para voz y video.
Hitachi mostré un equipo compatible ISDN del tamafio de un teléfono con pantalla de
5" a colores y que cuesta alrededor de $7.000. Se espera que los videofonos costarin
menos de $1.000 para 1995.
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En resumen, algunos de 1los servicios anteriormente descritos ya est4f
disponibles en cierta forma sin la ISDN, pero requieren distintas redes y - estdlt
pobremente integrados. Si bien todas las oficinas poseen teléfonos ¥y muchas tieneti
computadores y telefax, pocos ejecutivos tienen la posibilidad de llamar a alguien por
teléfono y durante la conversacién mostrarle el contrato que estdn negociando y
cambiar las cldusulas. editiandolo (transmisién de datos}) o escribiendo sobre él
(telefax). E1 objetivo de la ISDN es integrar todos los servicios descritos y hacerlos
tan comunes como es el teléfono hoy dia. :

4 La evolucién hacia la ISDN .

Debido a su cobertura a nivel mundial, magnitud y diversidad de servicios, asf
como su impacto potencial en. el desarrollo econdémico y social de las naciones, la
ISDN es un tépico que ha generado una gran variedad de opiniones, controversias y
malentendidos. La polémica ha sido acompafiada a menudo por la desinformacién y la
exageracién: hace varios afios, cuando habia cierto escepticismo, sobre todo en los
Estados Unidos, la sigla ISDN fue traducida como "Innovations Suscribers Don't
Need". Mas recientemente, el atractivo comercial ha llevado a traducirla como "I See
Dollars Now". Si se considera que la ISDN ofrece una buena oportunidad para
considerar unitariamente las necesidades de comunicacién, también se puede traducir
como: Integracién que Satisface Distintas Necesidades o en inglés: It Suirs
Diversified Needs. En realidad 1la ISDN se podria comparar al computador
personal: de por si no es nada especial, pero junto con el software ¥y la aplicaciones,
se vuelve algo que puede transformar el estilo de vida en la casa y en el trabajo.

El interés por la ISDN ha ido creciendo continuamente en los. Ultimos afios en
todas partes del mundo y en muchos paises se han llevado cabo pruebas y proyectos
para evaluar los aspectos técnicos y.la potencialidad de esta nueva concepcidén de
las telecomunicaciones. Hoy dia ya existen servicios comerciales ISDN a escala signi-
ficativa en los Estados Unidos, Japén, Francia, Alemania y Singapore. A escala menor
en Australia, Reino Unido, Bélgica, Noruega, Italia, Espafia y Suiza. La mayoria de los
otros pédsese industrializados estdn realizando pruebas para arrancar a escala comer-
cial no mads alld de 1993. También se han hecho enormes inversiones en investigacién
y desarrollo: Se estima que lo gastado para la estandarizacién de la ISDN, desde su
comienzo a mediados de los afios '70, alcanza la suma de 500 millones de ddlares. En
el periodo desde 1987 hasta el presente se han publicado mds de 5 mil articulos
sobre el tema en revistas técnicas ¥y profesionales. Desde finales de los '70 se han
escrito mas de 40 libros. Para principios de 1990 habia mas de 200 mil lineas de
acceso ISDN instaladas y se estima que este numero podria llegar a varios millones
para 1995. Se han requerido unos 30 afios desde el primer sistema T1 de transmisién
digital para alcanzar el desarrollo actual representado por la ISDN y 1988 fue un afio
decisivo en ese sentido, ya que fue en ese afio que las redes telefénicas basadas en
el sistema de sefializacién No.7 del CCITT aumentaron sensiblemente, suministrando
asi la capacidad de sefializacién sobre canal comin fuera de banda en que se basa la
ISDN. Se ha visto un crecimiento muy rapido desde la disponibilidad de la interfaz a
la velocidad béasica a 144 kb/s y la interfaz a la velocidad primaria a 23x64 kb/s y
30x64 kb/s, hasta hoy que se empieza a hablar de B-ISDN a 155 Mb/s y creciendo
hasta alcanzar velocidades de mas de 13 Gb/s. Las cosas se estan moviendo muy
rapidamente en el campo de las telecomunicaciones, pero aun asi es un hecho notable
que la ISDN ya opere comercialmente en algunos paises, dado el gran numerc de
obsticulos que se han tenido que superar. En primer lugar ha existido el problema
que la ISDN es una tecnologia desarrcllada y deseada por las operadoras de los ser-
vicios de telecomunicaciones Y no una tecnologia debida a una demanda real por
parte de la sociedad. Como resultado ha persistido un circulo vicioso con las si-

gastos involucrados, pero el mercado no podia ser estimado hasta que los usuarios
opinaran sobre los posibles usos de esta tecnologia y los usuarios no podian opinar
hasta no conocer los costos y la fecha de introduccién de la ISDN. Para suministrar
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esta informacién los fabricantes necesitaban el costo de los componentes electrénicos,
pero los fabricantes de chips no estaban dispuestos "a fabricarlos hasta que no
hubiera un mercado, el cual a su vez no se podia desarrollar hasta que no estu-
viesen instaladas las centrales ISDN. Este circulo vicioso podia ser roto por las
operadoras, las cuales por fin tomaron la Iniciativa para que el proceso empezara a
moverse. Pero mientras se empieza a salir de este situacion de estancamiento, la
gente esta preocupada de que si compra ahora y la ISDN no tiene el éxito esperado,
entonces se quedard con una tecnologia obsoleta, mientras que si la ISDN tiene éxito
entonces los costos bajarin debido a las economias de escala.” En ambos casos el
usuario potencial estd motivado a esperar y no estd claro cuando deberia saltar
sobre el tren de la ISDN. Ademds el verdadero atractivo de ISDN vendri cuando el
servicio esté generalizado y disponible en todos los sitios que a uno le interesan,
pero la red se expande a una tasa relativamente lenta debido al enorme costo de
suministrar una amplia cobertura. Ya en el pasado se ha podido ver el curso de los
servicios distribuidos, por ejemplo, con la introduccién del teléfono, del telex, de las
redes piblicas de paquetes, del correo electrénico, etc. El problema es exacerbado
por el hecho que no todos los productos ISDN son compatibles Y se da usualmente el
caso que terminales ISDN de fabricantes diferentes no pueden comunicarse uno con
el otro. Todavia no ha sido completada por parte del CCITT la elaboracién de todos
los estdndares ISDN y la existencia de diferentes versiones de los estadndares, posi-
bles cambios en los estindares o en la parte no oficial de los mismos, puede hacer
que los equipos adquiridos hoy se hagan obsoletos en un futuro préximo.

El éxito de la ISDN depende en forma decisiva del éxito de las aplicaciones que
aprovechan sus capacidades y es la identificacién y el desarrollo de un rico con-
junto de aplicaciones 1lo que puede impulsar el crecimiento de ISDN, mds que
cualquier otro factor. También este fenémeno se ha visto que ha ocurrido en el
pasado en otras circunstancias: la conmutacién por paquetes tuvo éxito en el am-
biente comercial sobre todo porque sirvié de soporte al correo electrénico; las redes
locales (LANs) han proliferado por la necesidad de compartir periféricos y datos.
Pero todavia falta por identificar las nuevas aplicaciones realmente atractivas que
impulsaran rdpidamente hacia-arriba la curva de la demanda por la ISDN. Algunas de
las ventajas que han sido esgrimidas incluyen: identificacién automdtica del ntimero
lamante; tiempo reducido de conexién desde 20 segundos a menos de 3 segundos;
disponibilidad de pocos tipos de acceso para los servicios de telecomunicaciones
(eliminando asi lineas multiples con numerosos tipos de acceso); videotelefonia; apli-
caciones simultianeas de voz y datos, etc. Sin embargo por los momentos ninguno de
estos servicios ha logrado iniciar una carrera desenfrenada hacia el mercado ISDN. A
pesar de todo, las operadoras en su gran mayoria apoyan la ISDN y la estdn pro-
moviendo, ademds de que estd en su interés el hacerlo y a largo plazo serd también
en el interés del usuario el hacerlo: Actualmente las redes de telecomunicaciones en
su mayoria estin desorganizadas Y son costosas, no integradas, lentas, complejas,
dificiles de manejar e incapaces de interoperar entre ellas, por lo que una interfaz
estindar internacional como la ISDN claramente hace falta. En este sentido los euro-
peos han sido mucho mas agresivos gue los norteamericanos en impulsar la ISDN vy si
todavia alguien tiene duda sobre si se justifica algo como la ISDN, considérese el
hecho que las naciones en vias de desarrollo necesitan conectarse al resto del
mundo, perc es absurdo pensar que cada una de ellas pueda o deba establecer sus
propios estdndares: debe haber necesariamente normas internacionales que puedan
utilizar. La ISDN es una tecnologia que permite a aquellos que no han mantenido el
ritmo con el crecimiento de la tecnologia de redes, el ponerse al dia casi inmediata-
mente. Pero lamentablemente en las naciones menos desarrolladas la transicién hacia
la ISDN ‘es todavia un asunto vago y remoto; las decisiones se posponen hasta que
se hayan alcanzado o satisfechos necesidades de telecomunicaciones mas basicas y
urgentes. Para mucho paises de bajos ingresos y con deuda externa, el drama es
que no hay suficientes recursos econémicos para financiar la expansién de la simple
telefonia y mucho menos para sistemas avanzados como la ISDN. En todo Caso es con-
veniente que durante el proceso de proveer estas necesidades basicas de telecomuni-



—14-
caciones, se disefie e implemente con criterio ISDN, asi a largo plazo las redes no
s6lo serdn compatible con el mundo exterior, sino que también se evitari la adquisi~
cién de equipo de reemplazo costoso . cuando se introduzcan los estindares ISDN.
Ademds si resulta. cierto que la fuente principal de trabajo y bienestar para las
naciones va a depender cada vez mis del acceso y manipulacién de la informacién, la
contribucién de la ISDN pudiera ser fundamental.

5 Experiencias en ambiente piblico y privado

La puesta en servicio de ISDN, asi como su factibilidad econdmica, ha sido llevada
més cerca de la realidad a través de una serie de pruebas y demostraciones. A nivel
nacional e internacional ha tenido lugar una variedad de estas actividades desde
finales de los '70. En la actualidad existen mas de 60 pruebas sélo en los EE.UU., las
cuales estdn siendo llevadas a cabo por compafiias telefénicas locales, operadoras de
larga distancia y fabricantes de equipos ISDN. Asi mismo se han hecho pruebas para
enlaces ISDN a nivel internacional.

La ISDN ya ha evolucionado en varios paises hacia el servicio comercial que
incluye voz, datos, texto e imagenes. En EE.UU. mas de 150 organizaciones, ciudades
y universidades habian implantado servicios de ISDN para finales de 1990. Singapore
completé sus facilidades de la ISDN a velocidad bésica a nivel nacional antes de 1989,
A continuacién se describen la situacién de la ISDN en algunos paises y las
experiencias logradas.

5.1 Estados Unidos

En Norteamérica la tecnologia digital empezé a introducirse desde 1962 utilizando
para enlaces troncales los sistemas PCM de 24 canales que operan a 1544 kb/s. La
disolucién oficial del monopolio del Bell System a partir del 1/1/84 entre varias com-
panias operadoras (BROC: Bell Regional Operating Companies) ha tenido un
profundo impacto en las telecomunicaciones en general y en la ISDN en particular, ya
que la reglamentacién es bastante compleja y afectada por continuos cambios. Esas
compafnias son: Ameritech, Bell Atlantic, BellSouth, Nynex, Pacific Telesis,
Southwestern Bell y US West. Las BROC se interesaron en ISDN porque vieron una
manera de introducir nuevos servicios Yy por tal razén empezaron temprano sus res-
pectivas pruebas de campo, algunas de ellas antes de 1985. Quizds la més famosa de
estas pruebas la llevé a cabo en 1986 la Illinois Bell con la corporacién McDonald,
que se ocupa de comida rdpida y tiene mis de 8000 sitios en todo el mundo.
Actualmente la mayoria de los servicios ISDN en los EE.UU. son suministrados por las
BROC y otras corporaciones privadas, pero la fragmentacién de los servicics de tele-
comunicaciones entre operadoras locales y de larga distancia ha sido uno de los
factores que ha retardado el desarrollo de la ISDN en ese pais. Hay-méds de 50 islas
ISDN en las redes norteamericanas, la mayoria en las grandes ciudades. Para sep-
tiembre de 1990 mas de 136 grandes usuarios ISDN estaban usando el acceso basico o
primario. La mayor parte del equipo de conmutacién es el 5ESS de la AT&T, sin em-
bargo también se ha instalado el DMS-100 de la Northern Telecom, el Saturn III de la
Siemens y la PBX Definity de AT&T.

Recientemente se disefié una estrategia para reactivar el interés en la ISDN,
enfrentando dos problemas que la aquejan: la falta de equipos compatibles y su poca
difusién. El plan, llamado anteriormente Ano Cero y ahora llamado 1992 Nationwide
ISDN, va a ser puesto en practica por las compafiias Bell y tiene el apoyo del
gobierno federal, del ISDN Users' Forum, de la Corporation for Open Systems
International y de 1los mayores fabricarn'tes de equipos. Con el fin de resolver el
problema de la interoperabilidad, las empresas AT&T, Northern Telecom y Siemens
han acordado disefiar una versién comtin del software. Para resolver el problema de
‘la ubicuidad, se wva acelerar 1la instalacién de centrales ISDN y ofrecer los nuevos
servicios a las medianas Yy bequefias empresas, que representan un mercado enorme
previamente ignorado. Se ha publicado un informe relativo a los planes de las com-
panias Bell para instalar ISDN en sus centrales locales donde se dice que para 1994
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habréd cerca de 62 millones de lineas capaces de ofrecer el acceso bdsico ISDN. Bell
Atlantic tiene los planes més ambiciosos, con el 87% de sus lineas listas para ISDN en
1994, mientras que para Southwestern Bell es de apenas el 16%. Esta operadora hace
poco y utilizando unas 18 mil lineas ISDN, estuvo realizado pruebas con la partici-
pacion de las siguientes organizaciones: MacDonald, Chevron, Lockheed, 3M Company,
Tenneco, Shell, South Methodist University, Hayes Company, Intel Company, DEC,
CDC, Harris Company, Bellcore y AT&T. Ademds posee el Advanced Technology
Laboratory (ATL) con facilidades para evaluar el comportamiento de equipos ISDN,
. Para asistir en la busqueda de soluciones o de necesidades especificas y aplicaciones
y también para permitir que los vendedores de equipos puedan mostrar sus pro-
ductos. En este laboratorioc se han probado aplicaciones convencionales ¥ no conven-
cionales de la N-ISDN, entre las cuales se pPueden citar: Acceso asincrénico a un
host, acceso asinerénico a redes privadas de paquetes, conversién de protocolo asin-
crénico a SNA/SDLC, emulacién de terminales 3270, multiplex remoto de 3174 via el
canal B por paquetes, reemplazo de un enlace VTAM INN, LAN extendida con bus
pasivo, acceso remoto a un servidor LAN, uso compartido de modems, interconexién
de LANs. -

En 1989 se llevé a cabo una serie de pruebas en la Base Mather de la Fuerza
Aérea de los Estados Unidos en California que fue organizada por la AT&T por
cuenta del NIST (National Institute of Standards and Technology). Estas
Pruebas eran para comprobar la interoperabilidad de la N-ISDN con las redes tradi-
cionales de datos basadas total o parcialmente en el modelo OSI para interconexién
de sistemas abiertos (tales como LAN, WAN y X.25) y asi mostrar que la ISDN es una
tecnologia de trasporte apropiada para triafico de datos basado en 0SI. De esta
manera se buscaba lograr la inclusién de la ISDN en la nueva versién 2 del GOSIP
(Government OSI Profile). GOSIP especifica,los requisitos funcionales que deben
cumplir los equipos de comunicacién de datos adquiridos 'por las dependencias
gubernamentales. El NIST, organismo responsable de elaborar GOSIP, habia decidido
que para incluir la ISDN dentro del GOSIP era necesario demostrar gue su operacion
en armonia con otras tecnologias de red basadas en 0SI y ademas demostrar cierto
nivel de soporte comercial, esto es, de que habia equipos ISDN de. diferentes fabri-
cantes- disponibles en el mercado. AT&T tomd la iniciativa de planificar y conducir la
prueba, usando productos disponibles (o casi disponibles), tanto ISDN que 0SI. Se
utilizé6 una configuracién compuesta por equipos terminales .(PC y estaciones de tra-
bajo), equipos intermedios ( routers), LANs (Ethernet y Token Ring) y una central
ISDN, : todos interconectados entre si. La central suministraba las facilidades ISDN
necesarias, incluyendo velocidad basica y manejador de paquetes X.25. Ademds
manejaba los protocolos LAPB, LAPD, X.25/PLP y Q.931. Los equipos terminales opera-
ban en ambiente DOS y UNIX, con implementacién del protocolo clase 4 de 0OSI {(TP4),
para asi poder suministrar el servicio sin conexién llamado CLNP (ConnectionLess
mode Network service Protocol) y asegurar una base uniforme de extremo a
extremo a nivel de capa de transporte sobre la cual operar los protocolos apropiados
de capas superior, tal como FTAM y MHS. Cada terminal estaba conectado a la ISDN o
a la LAN, en el primer caso a través de una tarjeta de expansién (o a través del
puerto serial por medio de un adaptador de terminal) y en segundo caso a través de
la tarjeta LAN apropiada. También se conectaron computadores tipo SUN, DEC y
Macintosh, todos utilizando el OSI completo. Con los resultados exitosos de esta
prueba, se va a facilitar el camino para la inclusién de la ISDN en el GOSIP, expan-
diendo asi el alcance de la ISDN hacia los ambientes tradicionalmente intensivos de
datos. :

5.2 Francia ,

La red de telecomunicaciones francesa es una de las méas digitalizada a nivel
mundial y el gobierno apoya firmemente la teleinformatica. Este hecho pone a Francia
en una situacién privilegiada para alcanzar la integracién de los servicios en relati-
vamente poco tiempo. La empresa Telecom France ha decididamente impulsado la ISDN,
lanzando un servicio comercial llamado NUMERIS en diciembre del '87 vy ha
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desarrollado aplicaciones ISDN combinando texto, sonido, datos e imidgenes. El éxito
de NUMERIS ha sido posible gracias al desarrollo oportuno de terminales ISDN y-
adaptadores de terminales, asi como del software apropiado para la operacién de las
centrales digitales. Desde la apertura de los servicios comerciales, los suscritores al
acceso basico (BRA) han podide disponer de una gran variedad de servicios suple-
mentarios, tales como mensajes de usuario a usuario, presentacién de llamada, identi-
ficacién y restriccion de 1la linea Illamante, transferencia de llamada, sub-
direccionamiento y portatilidad del terminal. Con el modo circuitoc NUMERIS permite la
transmisién de voz y datos, mientras que con el modo paquete y utilizando el canal
B, se puede accesar la red piblica por paquetes X.25 llamada TRANSPAC, la cual
tiene 70 mil suscritores. También estd disponible la conexién con la red conmutada de
datos TRANSCOM y naturalmente la conexién con la red telefénica piblica. Desde el
principio estuvieron disponibles una amplia variedad de equipos (aparatos telefénicos
ISDN, adaptadores de terminales, centrales PBX tipo ISDN y tarjetas para PC), a fin
de satisfacer todas las necesidades para aplicaciones que utilizan los servicios suple-
mentarios. También se disefiaron terminales multimedia a fin de aprovechar la capa-
cidad de transmisién simultdnea de voz, datos e imdgenes. El servicio fue ampliado
en 1989 con la introduccién de la capacidad de acceso a velocidad primaria, especial-
mente para la conexién entre PBX. A partir de 1991, NUMERIS incluye también la
transmision de datos por paquetes en el canal D. Estos datos son multicanalizados v
conmutados en las centrales, permitiendo asi el acceso a redes dedicadas ¥y a servi-
cios tales como TRANSPAC, telex, videotex y monitoreo remoto. Por medio de un solo
acceso se pueden establecer asi varios circuitos virtuales simultineos.

Una gran ventaja para el desarrollo de ISDN en Francia es que la mayoria de las
centrales digitales existentes (basadas en el sistema E10 de la compania Alcatel)
pueden ser ficilmente adaptadas para funcionar con NUMERIS, evitando asi la
necesidad -de crear una red superpuesta. Ademds la red de transmisién nacional se
encuentra digitalizada casi completamente, asi que Francia presenta un gran numero
de prerequisitos convenientes para la implantacién de la ISDN. Entre ellos se puede
citar la introduccién del Sistema de Sefializacién No.?7 {(S87), para asi mejorar la
transferencia de sefializacién entre centrales, primero en el modo asociado de central
a central y luego con el modo casi asociado, usando puntos de transferencia de
sefializacién auténomos. Se esperaba que la disponibilidad del sistema completo SS7
alcanzara la cobertura nacional para 1990.

En 1989 el numero de usuarios con acceso bdsico conectados a NUMERIS crecié de
600 a2 2000 y se estima que para 1995 habrd 500 mil usuarios. Hace casi 10 afios
France Telecom decidié promover los servicios videotex y asi empezd, conjuntamente
con proveedores de servicios, el desarrollo del minitel. Esa estrategia produjo un
crecimiento espectacular con mds de 12 mil servicios videotex para mids de 5 millones
de aparatos minitel. La empresa considera que hoy dia NUMERIS significa una nueva
oportunidad para suministrar servicios telemdticos y en tal sentide ha establecido
una politica de asociaciéon con clientes, proveedores de servicios, fabricantes e insta-
ladores. El cliente define sus necesidades, el proveedor de servicios aporta su expe-
riencia y desarrolla la aplicacién, mientras que France Telecom facilita el desarrollo
de la aplicacién completa y hasta puede financiar parte del desarrollo. Para finales
del '90 habia més de 2500 negocios que utilizaban NUMERIS ¥ se habian firmado 400
contratos con clientes provenientes de diferentes sectores de actividad. Entre los
objetivos de esta politica estd el promover el conocimiento de la ISDN, desarrollar
nuevos servicios y aumentar el uso. Actualmente es posible evaluar los resultados de
esta politica porque muchos de los contratos ya son operativos. En primer lugar se
puede notar la importancia que ha tomado la transferencia de imdgenes y docu-
mentos. Esta aplicacién era muy dificil antes de la ISDN debido a la carencia de cir-
cuitos conmutados a 64 kb/s de bajo costo. En segundo lugar se puede apreciar la
gran diversidad de sectores de actividad involucrados en ISDN y que va desde
agencias inmobiliarias hasta hospitales y clinicas; desde bancos hasta agencias de
prensa; desde empresas de ingenieria hasta compafifas farmacéuticas. El usoc de la
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ISDN mejora la eficiencia ‘de las comunicaciones de es5as empresas y en consecuencia
fortalece su posicién en relacién a la competencia. En tercer lugar se observa el rol
" clave jugado por los PC en los diferentes proyectos, ya que actualmente pueden ser
obtenidas a precios accesibles tarjetas internas para ISDN. Por iltimo, perc no menos
importante, es necesario notar que ISDN resuelve necesidades ya existentes. La razén
principal del rdpido desarrollo de aplicaciones en diferentes sectores de actividad es
que las aplicaciones desarrolladas ya eran proyectos potenciales, pero que no se
podian realizar a causa de que antes de la ISDN los recursos de telecomunicaciones
eran inadecuados o muy costosos. Las aplicaciones ya contratadas se pueden clasi-
ficar en cuatro categorias:

1) Imdgenes: Cerca del 30% de las aplicaciones usa una base de datos de imagenes
fijas y los terminales son PC con una tarjeta ISDN y otra tarjeta para procesamiento
de imdgenes. Segun el tipo de aplicacién se pueden usar diferentes grados de
definicién: definicién media para fotografias de bienes inmuebles o televigilancia,
definicién alta para imigenes médicas. Es importante notar que si bien al principio
se utilizaron diferentes estindares de facto (tal como VGA), las aplicaciones mas
recientes estidn basadas en el nuevo estandar ISO ADCT, lo cual facilitard la disemi-
nacién de tales aplicaciones por su compatibilidad. Algunas de esas aplicaciones son:

* Banco de imagenes de animales salvajes y de especies en extineién, con texto ex-
plicativo y referencia a las leyes internaciones sobre su exportacion/importacidn.

* Imédgenes meteoroldgicas para la armada francesa Y para las estaciones' de
televisién que difunden boletines del tiempo.

* Imdgenes médicas tales como rayos X entre un hospital y un centro médico
universitario.

* Comparacién de iméagenes microscépicas de células sanguineas tomadas - en
laboratorios publicos y privados con un banco de referencia de células.

* Almacenamiento, transferencia y exhibicién de imagenes de productos acompafiados
de comentarios hablados, para uso en tiendas por departamento.

2) Documentos: Esta categoria representa el 16% e incluye diferentes casos: desde
documentos farmacéuticos (Glaxo) hasta documentacién petrolera (Geostock,
British Petroleum, Shell, Total Yy EI1f); desde transmisién de documentos
entre bibliotecas publicas (DBMIST) hasta gestién de ordenes de pedido de equipos
de computacién (Hewlett Packard). Muchas de estas aplicaciones se orientan a
mejorar la eficiencia en la busqueda de documentos y sus beneficios son bastante
obvios. Por ejemplo, en el caso de la documentacidn farmace€utica, ISDN sustituye el
sistema previo el cual requeria aproximadamente un mes desde que un doctor soli-
citaba tal documentacién a la empresa farmacéutica (Glaxo) hasta el momento en que
recibia el documento por correo, luego de una larga bilsqueda de esa informacién.
Ahora en cambio, apenas el empleado de la compafifa farmacdutica recibe la solicitud
del doctor, casi instantdneamente accesa el documento correspondiente en la base de
datos y lo envia automiticamente al doctor. En el caso del sistema de biblioteca
publica DBMIST, desarrollade conjuntamente con el Ministerio de Educacién de
Francia, la ISDN reemplaza el viejo sistema en el cual cada vez que un usuario soli-
citaba un documento en una biblioteca ¥ no lo encontraba, era necesario solicitarlo
por correo a la Dbiblioteca central donde supuestamente se podia encontrar. Luego
habia que esperar varios dias para recibirlo. En cambio con ISDN cuando el fun-
cionario de la biblioteca recibe la solicitud, accesa la base de datos de la biblioteca
central y selecciona el documento requerido. Este luego es transmitido automaética-
mente a través del fax Grupo 4 y puede ser entregado al usuario en alguncs minutos
en vez de varios dias.
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3) Datos: En esta categoria se encuentra el 20% .de las aplicaciones que se utilizan
para recolectar informacién de puntos de venta y también para contabilidad, tele-
copia de software, transferencia de- archivos, CAD (Computer Aided Design),
transferencia entre un banco y sus mayores clientes, despacho automdtico en venta
al detal, etc. En estas aplicaciones ISDN suministra la capacidad relativamente alta de
64 kb/s que permite la transmisién a un costo bajo, ni siquiera imaginable algunos
afios antes. Adicionalmente provee una mejor seguridad, que es un requisito funda-
mental en 1o que se refiere a la.transferencia de fondos. Muchos de los ltimos con-
tratos caen en esta categoria, lo cual demuestra que la demanda del mercado esta
ahora mas madura. Los usuarios con aplicaciones més convencionales también estin
emigrando hacia ISDN simplemente por razones econdmicas.

4) Multimedia: Esta categoria cubre el 28% de aplicaciones e involucra ensefianza
remota, publicidad audiovisual en tiendas por departamentos, entrenamiento audio-
visual a empleados y hasta apuestas con caballos. Puede ser considerada como la
bparte emergente de aplicaciones novedosas que estaban limitadas en su potencialidad,
pero que se pueden hacer realidad gracias a la ISDN, facilitando asi el desarrollo de
nuevos medios de comunicacién y abriendo nuevas perspectivas para las comunica-
ciones de persona a persona y de persona a miquina.

del usuario residencial, comercial y financiero, pero también para aplicaciones muy
poco convencionales, pero ejemplo en el campo policial. En efecto, la organizacién
Interpol estd estableciendo enlaces ISDN entre 20 oficinas en Paris y Bruxelles, para
alcanzar la totalidad de sus 158 oficinas en el mundo en 1996. De esta forma se
podran distribuir ficilmente los reportes policiales, que contienen texto, fotos vy
huellas dactilares.

5.3 Alemania
En Alemania Occidental la administracién telefénica plblica Deutsche Bundespost
decidié en 1982 que la ISDN era un objetivo concreto a alcanzar en los proéximos

conectadeos a dos centrales, con el fin de evaluar el funcionamiento de todas las
partes en las ISDN y adquirir experiencia en la operacién del sistema. La explotacién
comercial empezé en 1989 con 8 ciudades’ (Hamburg, Berlin, Hannover, Dusserdolf,
Frankfurt, Stuttgart, Nuremberg "y Munich). En cada una de estas ciudades se
pusieron a disposicién inicialmente mil lineas ISDN ofreciendo los siguientes servicios:
telefonia digital con servicios suplementarios; facsimil de alta velocidad ¥ alta resolu-
cién (Grupo 4 del CCITT); teletex (interconectado también al telex); servicio de
transporte sin restriccién a 64 kb/s, modo circuito; transmisién de datos por con-
mutacién de circuitos, usando adaptadores X.21; transmisién de datos por con-
mutacién de paquetes usando adaptadores X.25; servicios ya ofrecidos en la red
telefdnica (videotex y transmisién de datos usando modems). La empresa privatizada
DBP Telekom (la antigua Deutsche Bundespost) amplié los servicios comerciales ISDN
a 135 ciudades y ha empezado a trabajar conjuntamente con British Telecom
International y France Telecom para enlaces ISDN internacionales. )

En Alemania operan actualmente una gran variedad de redes de telecomunica-
ciones. Estd la red telefénica con aproximadamente 27 millones de suscritores, la red
de datos Datex-L por conmutacién de circuitos con unos 30 mil suscritores, la red de

‘datos Datex-P por conmutaciéon de paquetes con unos 13 mil suscritores y la red
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veniente no es’ el multiplicar el nimero de lineas, sino la ISDN. Para 1993 se estari
en la posibilidad de garantizar cobertura ISDN a toda Alemania Occidental y en las
dreas donde para esa fecha no exista ain und central digital, habra la posibilidad de
conectarse a otra central remota ISDN, pero tanto- desde el punto de vista adminis-
trativo que de numeracién, es como si estuviese en la central local. A fin de asegu-
rar que los suscritores ISDN puedan conectarse con el mayocr numero de suscritores
de otras redes, se ha efectuado la interconexién con la red telefénica, la redes de
datos y la red telex. La integracién total de la -conmutacion por paquetes dentro de
la ISDN se alcanzara para 1992-93. -

3.4 Reino Unido

La British Telecom (BT) estuvo efectuando desde 1985 pruebas en ISDN con 2000
usuarios utilizando un System X piloto y tuvieron lugar en Londres, Birmingham y
Manchester, Actualmente BT esti introduciendo la ISDN comercial con velocidad bdésica
Yy para junio de 1991 se estimaba alcanzar unos 90 mil usuarios en el Reino Unido.
BT ya ha elaborado las tarifas ¥ ha previsto la disponibilidad para los servicios BRA
a fin de entrar de lleno en servicio antes de finales del '93. También ofrece el ser-
vicio internacional a varios paises. El servicio ISDN-2 utiliza enlaces a 64 kb/s y se
basa en estdndares europeocs. BT ya dispone de un servicio a velocidad primaria PRA
Hamado ISDN30 que suministra 30 canales de 64 kb/s para acceso PBX, pero se basa
en un esquema de seflalizacién propio, llamado Digital Access Signaling System
2. En la dltima fase, desde enero a diciembre del. '91l, ISDN-2 estaria disponible para
centros financieros a través de todo el Reino Unido. BT va a invertir en Escocia 28
millones de délares en 3 aiios para digitalizar 250 centrales telefénicas, 43 de las
cuales seran completamente ISDN.

5.5 Japén

La operadora estatal NTT estuvo desarrollando un sistema de red de informacién
. (INS) de concepcién muy avanzada y en 1984 arrancé una prueba piloto en Tokio,
ofreciendo una amplia gama de servicios: sistema de 64 kb/s para voz, datos, facsimil
e imdgenes fijas; sistema de TV de alta definicién (30 MHz); sistema de banda ancha
para videoconferencia, transmisién de imdgenes y facsimil ultra rapido, operando a 32
Mb/s. La misma empresa NTT empezd en abril del '88 el servicio comercial ISDN en
las ciudades de Tokio, Nagoya y Osaka, basado totalmente en las recomendaciones del
Libro Azul del CCITT. Este servicio, llamado INS-Net 64, permite el acceso basico BRA
de 2B+D. A partir de junio del '89 se afiadié el servicio INS-Net 1500 a velocidad
primaria 23B+D o 24B+D para 60 ciudades y pueblos, con unas 2000 lineas de
suscritores. En este tltimo sistema también se utilizan los canales H para las veloci-
dades més altas de 384 kb./s (Hg) ¥y 1.5 Mb/s (H11). Estos canales H pueden ser
usados para comunicaciones por conmutacién de circuito.

El servicio ISDN empezé con un ancho de banda de voz de 3.1 kHz y 64 kb/s de
servicio de transporte sin restriccién en modo circuito. Desde entonces se ha afia-
dido el modo de paquete, tanto para el canal B que el D. Utilizando el canal D se
proveen servicios suplementarios talés como identificacién de la linea que llama,
facturacién inmediata y discado directo. Para marzo de 1983 NTT ofrecia el servicio
en 28 ciudades con unos 1000 suscritores en total. Para abril de 1990 el nimero de
lineas de suscritores de INS-Net 64 era de cerca de 7500, mientras que para el ser-
vicio INS-Net 1500 era cerca de 140. Para esa fecha el servicio estaba disponible en
215 ciudades y NTT teniz planes de hacer que el servicio INS-Net estuviese
disponible en cerca de 1000 localidades en Japén para marzo de 1991. En nimero de
suscritores llegé a 5000 en julio de 1991. Se esperaba tener 76000 suscritores para
finales de 1991 y 750 mil suscritores para 1995.

5.6 Venezuela

En opinhién de algunos, la penetracién de la ISDN en los paises en vias de de-
sarrollo como Venezuela no aparecerd antes de mediados de 1la década, ya que
primero hay que satisfacer los servicios telefénicos basicos. Otros opinan que las -
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telematica y la ISDN pueden ayudar a superar el éubdesarrollo, pasando directamente
.2 la era post-industrial. ’

Para 1992 la Compaiiia Andnima Nacional Teléfonos de Venezuela (CANTV) piensa .
invertir 35 mil millones de bolivares en la instalacién de 200 mil lineas digitales en
todo el Pais y la meta es digitalizar el 80% de las 4 millones de lineas que se piensa
tener el servicio para el afio 2000. Los planes sobre la ISDN todavia no estén bien
definidos, debido a la reciente privatizacién, pero el elevado potencial econdémico del
pais permiten pensar en un futuro mejoramiento de la economia que dard ocupacidén a
un numero creciente de personas en el sector servicios. Este despegue de la
economia y su progresiva terciarizacién implicardn una creciente demanda de servi-
cios de telecomunicacién por parte de todos los sectores productivos, lo cual favore-
cerd la introduccién de la ISDN.

En el afio 1987 se efectué un estudio preliminar de factibilidad para la intro-
duccién de la ISDN en Venezuela. Dicho estudio fue patrocinado por la UIT (Unidn
Internacional de Telecomunicaciones) y fue llevado a cabo bajo la direccién
de la ITT/Standard Eléctrica S.A. de Espafia con la colaboracién de la CANTV. En el
estudio se analiza la evolucién de una red ISDN para Maracaibo durante un periodo
de 15 afios. Los aflos de referencia son 1990, 1995 y 2000, los cuales fueron elegidos
porque son representativos de las diversas fases por las que presumiblemente va a
pasar la ISDN hasta el momento de su madurez. Se esperaba inferir los resultados
para el resto del Pais en funcién de los resultados obtenidos para la ciudad de
Maracaibo.

Con el objeto de introducir las facilidades ISDN, experimentar sus novedades y
permitir la familiarizacién con sus caracteristicas se propuso efectuar una expe-
riencia piloto con unos 50 usuarios en al menos 2 ciudades (Maracaibo y Caracas)
incluyendo grandes edificios, abonados comerciales y abonados residenciales. Dicha
red piloto precederia a redes comerciales de integracién minima (1990-95) y méaxima
(1996-2000), dando paso posteriormente a la integracién de banda ancha. La fecha de
iniciacién fue establecida para el segundo semestre de 1988 a fin de empezar la
explotacién comercial a partir de 1990. Se tenia intencién de empezar a ofrecer los
siguientes servicios: telefax, teletex, computador personal, telemetria ¥ alarmas. Este
experiencia piloto no ha lNegado a concretarse hasta la fecha.

5.7 La ISDN en redes corporativas

Las redes privadas han sido y estdn siendo utilizadas por las corporaciones para
enlazar convenientemente a sus distintas dependencias ubicadas en diferentes locali-
dades y tradicionalmente se han caracterizado POr poseer caracteristicas mas avan-
zadas en comparacién con las redes publicas. Ellas son consideradas cada vez mas
como un activo importante por dos razones: En primer lugar, los costos en telecomu-
nicaciones representan (como media) el 1% del volumen de costos de una empresa y
con tendencia a crecer, por lo que hay. que evualuarlos cuidadosamente. En segundo
lugar, las telecomunicaciones juegan un rol estratégico para las operaciones de las
comparfiias, por ejemplo, reduciendo los costos de ingenieria y fabricacién, acortando
el tiempo requerido para la comercializacién de sus productos y facilitandoe unas
relaciones mds estrechas tanto internamente que con sus clientes y proveedores.

Se observa un crecimiento importante del trafico de datos en ambiente corpora-
tivo debido a la interconexién de LANs, pero también juegan un rol importante otras
aplicaciones tal como videoconferencia, intercambio electrénico de datos (EDI:
Electronic Data Interchange) y sistemas CAD/CAM para disefio y fabricacién.
Mientras tanto las redes tradicionales de voz estidn siendo mejoradas con el uso de
PBX digitales que permiten que facilidades avanzadas estén disponibles en las dife-
rentes sedes de la empresa (por ejemplo, un usuario en Caracas podria comunicarse
con otro usuario en Maracaibo como si fuera local). Sin embarge esta capacidad de la
red exige un ancho de banda grande y el reto para los préximos sistemas de area
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amplia (WAN: Wide Area Network) es lograr satisfacer los requisitos conflictivos de
l_Jajo costo y alto rendimiento. '

La'implantacién de la ISDN privada (o virtualmente privada) a través de toda la
red corporativa permite integrar geogréficamente sitios dispersos de manera que
ellos se comporten como si estuvieran conectados a la misma central. Esto es posible
utilizando ciertas facilidades tales como identificacién y nombre de usuario que llama,
reenrutamiento y rellamada ocupada. Estas facilidades actualmente estan disponibles
(cuando lo estdn) sélo en la propia PBX, pero ‘pueden ampliarse a toda la red por
medio de la ISDN privada. Con una red corporativa ISDN se puede lograr un mejor
control de los servicios de la red y mayor flexibilidad, pudiéndose disefiar un sis-
tema con mejor eficiencia. La ISDN permite que una llamada de cualquier tipo (voz o
datos) pueda ser asignada a un canal por demanda, de manera que las horas de tri-
fico pico se pueden acomodar con un menor ndmero de enlaces troncales. La asigna-
cién dindmica de canales .puede ser de 10% a 30% més eficiente que lineas dedicadas.
La ISDN permite cualquier combinacién de llamadas de voz o de datos, facilitando la
integracién de redes previamente separadas. De esta forma se elimina la necesidad de
lineas de datos dedicadas y sus respectivos modems, lo cual se traduce en menores
costos de operacién y mantenimiento, ademas de mayor facilidad de gestién de la red.
Con su ISDN las corporaciones pueden centralizar servicios tales como distribucién
automatica de llamadas y mensajes de voz para asi reducir los costos, al mismo
tiempo que se mejora la calidad del servicio. El acceso completo a un centro de
mensajeria significa que los sitios remotos no van a necesitar un sistema separado
de mensajeria, reduciendo asi los costos sin reducir la funcionalidad. Como ejemplo,
una llamada que se recibe en un sitic remoto puede ser redireccionada al sistema
centralizado, junto con el numerc del! usuario lamado. Esto permite que el sistema
conteste con un mensaje del usuario llamado, tal cual si el sistema se encontrara en
el sitio remoto. También se puede redireccionar o centralizar el servicio de recep-
cionista, de manera que las llamadas a un sitio pueden ser atendidas por una recep-
cionista en otro sitio.- Esto ayuda a reducir los gastos de personal y sobre todo
ayuda a disminuir la frustracién de los usuarios, ya que la llamada tiene mas posi-
bilidad de ser atendida. La identificacién del usuario llamante facilita nuevas aplica-
ciones, ya que se pueden limitar selectivamente ciertos ndmeres, localizar la fuente
de una llamada para el departamento de seguridad y ‘asi mejorar el. tiempo de res-
puesta en caso de emergencias.

La discusién sobre si establecer o no la infraestructura de una red corporativa
privada se hace cada vez mas compleja ya que hay numerosos factores que entran
en juego. En efecto, los proveedores de servicios en un ambiente de mercado libera-
lizado estdn haciendo ofertas muy atractivas, tal como las VPN (Virtual Private
Networks). Por otro lado el ritmo cada vez mas rapido del progreso tecnoldgico
empieza a limitar seriamente la capacidad del personal en las grandes empresas para
mantenerse actualizados y en consecuencia tomar decisiones acertadas con respecto a
sus redes. La variedad de las posibilidades y la complejidad de los sistemas esta
incrementando el costo de conservar en casa la experticia necesaria para tomar deci-
siones o para evaluar distintas soluciones. Como ejemplo, se afirma que los cambios
son tan rapidos que la novedosa comunicacién por Frame Relay puede convertirse en
una tecnologia ya obsoleta atn antes de que estén completos los estandares y los
productos disponibles comercialmente.

Es conveniente considerar con cierto detalle las ventajas de las redes privadas y
al mismo tiempo analizar sus inconvenientes. Siempre se ha aceptado que es posible
defender la decisién de tener redes privadas en base a su seguridad, bajo el argu-
mento de que si se transmite informacién sobre lineas propias es claramente mucho
mas seguro que usar una red ptblica. Esta afirmacién sin embargo no toma en
cuenta el hecho que una linea dedicada privada a menudo no es otra cosa que un
canal multicanalizado en.una red publica y que a la larga resulta compartida con
otros canales gue no son. de la propia empresa. También hay argumentos a favor de
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las redes privadas que tienen que ver con la gestién auténoma de los recursos,
flexibilidad, adquisicién del know-how, etc. Algunos de estos argumentos scn mas
véalidos que otros; por ejemplo, puede que realmente haya necesidad dentro de una
corporacién de poseer suficiente experticia para asi entender las implicaciones de
una cierta planificacién de la red o del desarrollo tecnolégico, todo lo cual
aseguraria que la corporacién tome la mejor decisién desde el punto de vista
técnico-econdémico. Sin embargo en realidad tal experticia puede ser obtenida cuando
se necesite a través de consultores externos, fabricantes de equipos y los propios
proveedores de servicios. Si bien naturalmente es importante tener en cuenta cierta
posible polarizacién por parte de ellos, por otro lado las opiniones y recomendaciones
asi obtenidas puede que estén basadas en una -experiencia mds amplia de la que
tenga el personal de la corporacién. Adicionalmente para salvaguardar los intereses
de la corporacién se puede firmar un contrato de servicio con las empresas
operadoras, especificando 1la disponibilidad, calidad y costo de los diferentes
servicios, para que cualquier incumplimiento pueda ser indemnizado monetariamente o
rebajando las tarifas.

Las ventajas de usar la red publica tiene que ver principalmente con las inver-
siones en equipos y la flexibilidad. El proveedor de servicios puede disefiar el sis-
tema para que esté perfectamente adaptado a las necesidades especificas de una
dada corporacién (incluyendo la facturacién detallada) y ademas puede lograr
economia de escala, ya que tiene una cobertura geogrifica amplia y en consecuencia
puede acomodar mas ficilmente cambios réapidos en el perfil del trafico. Por otro lado
la corporacién no debe preocuparse excesivamente de las dificultades tecnoldégicas y
de las presiones que permean el mercado de las telecomunicaciones. Asi, las necesi-
dades de competencia técnica dentro de la corporacién se reducen, junto con las
grandes inversiones de capital en equipo de red y en personal. En este escenaric el
gerente de telecomunicaciones se preocupa menos de como proveer los servicios Yy se
ocupa mas de administrar los diferentes niveles de servicio. :

Como ya se menciond, los progresos en el sector de las telecomunicaciones son
extremadamente rapidos. Ademds de los retos que esto representa para los especia-
listas, estd influyendo en el marcado de muchas maneras. La progresiva computa-
rizacién de los sistemas de conmutacidn permite a los proveedores de servicios el
instalar rdpidamente nuevas facilidades y responder a las solicitudes de sus clientes.
Los costos decrecientes de transmisién también hacen bajar los costos de inter-
conexién. El crecimiento de la computacién distribuida y las aplicaciones cliente-
servidor hacer crecer las necesidades de ancho de banda y aumentar draméiticamente
el trifico. Actualmente se estin ofreciendo servicios de red no solamente para
sectores verticales del mercado, tales como bancos y lineas &areas, sino también
para sectores horizontales, tales como interconexidn de redes locales. Varias ope-
radoras suministran los equipos (bridges y routers) de interconexién de LAN para
ser instalados en los predios del usuario y asi lograr una red de cobertura amplia a
-alta velocidad y con una tarifa homogénea. En términos practicos, sin embargo, el
costo del ancho de banda es todavia la parte mas significativa de los gastos de
operacién de la red, por lo que las corporaciones se muestran renuentes a alquilar
circuitos de alta velocidad caros a menos que su utilizacién sea también alta. Esto se
traduce en la necesidad de ancho de banda por demanda y la ISDN publica puede
ser muy apropiada para facilitar tales soluciones. En tal sentido parece probable que
muchas empresas adopten soluciones hibridas, utilizando circuitos *dedicados para
lograr un cierto grado de interconexidn y adicionalmente circuitos por discado via
ISDN pidblica, X.25, Frame Relay o SMDS (Switched Multimegabits Data System)
para aumentar la capacidad de acuerdo a la necesidad. Hoy dia una oleada de priva-

los proveedores de servicios mejoran continuamente sus ofertas tratando de capturar
O mantener una cuota del mercado. Este mercado global emergente va a alterar
draméticamente la forma de las redes en el futuro. Las decisiones que estan siendo
tomadas por las empresas operadoras son influenciadas pPor una amplia gama de
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factores; por ejemplo, si ya se ha invertido grandemente en la infraestructura para
ISDN 0.X.25 (tal como es el cass de Francia}, no hay mucho interés de suministrar el
novedoso servicio de Frame Relay piblico. '

Después de dos décadas de un esfuerzo _continuo y costoso para desarrollar
redes privadas para transmisién de voz y datos, muchas corporaciones interna-
cionales han empezado un regreso tentativo hacia los servicios ofrecidos por las
redes publicas. Este retorno es actualmente una tendencia claramente definida en lo
referente al trifico de voz, el cual’ es considerado cada vez mads como un servicio no
estratégico que debe ser -adquirido al costo mas bajo al vendedor que ofrece mayor
confiabilidad. Sin embargo a medida que las llamadas de voz representen- una poreién
decreciente del trafico ‘de los grandes usuarios, la pregunta es si la red publica se
mostrara como una alternativa atractiva para servicios de datos tales como super-
visién, control y telemetria de operaciones, que son mis estratégicos y mds
complejos. Pero a medida que el concepto de interconexién de sistemas abiertos {0SI)
avance, permitiendo mayor facilidad de unir subredes para construir un todo inte-
grado y a medida que las redes piblicas de baquetes o la misma ISDN se puedan
usar como sustitutos para lineas dedicadas, se hari mds difusa la distincién histérica
de red publica vs. privada, al punto tal que en el futuro pueda que no tenga
mucho sentido el diferenciarlas. Hoy dia con la ISDN publica se logra conectividad
digital de extremo a extremo a alta velocidad Yy con la ventaja del establecimiento
ridpido de las llamadas. Un claro beneficio de la ISDN piblica para las corporaciones
es la alternativa de llamar por discado en el caso de gue haya una falla en los cir-
cuitos privados dedicados. Esto elimina la necesidad de implementar topologias tipo
malla para mayor robustez y trae una reduccién de costo por la eliminacién de
circuitos dedicados destinados exclusivamente a respaldo. La ISDN piiblica también
permite aumentar la capacidad a un enlace congestionado y entonces los requisitos a
corto plazo para una conectividad con alta velocidad puede satisfacerse sin el costo
punitivo de circuitos dedicados extra. Una ulterior aplicacién de la ISDN piiblica con-
siste- en facilitar el acceso a sus sedes remotas, donde no_ puede justificarse un
circuito dedicado permanente y donde se requieran velocidades de datos superiores
a las que se pueden conseguir sobre la red telefénica publica convencicnal.

5.8 Experiencias en el sector privado .

En los Estados Unidos los bancos estan empezando a aprovechar ciertas facili-
dades de la ISDN. El teléfono integrado es una de las novedades mas apreciadas por
los empleados bancarios, ya que muestra informacién y mensajes en un display de
cristales liquidos y dispone de teclas especiales cuyas funciones cambian dindmica-
mente dependiendo de lo que hace el usuario. La ISDN facilita el trabajo a la recep-
cionista de la central telefénica, la cual dispone de una pantalla donde se pueden
ver los numeros de las llamadas entrantes, la historia de las llamadas cursadas y el
directorio de todas las extensiones. Ademas puede usar el correo de voz para enviar
un mensaje al empleado o recibir un mensaje de un empleado ausente, etc. Los bene-
ficios incluyen respuestas mas profesionales ya que la recepcionista a menudo sabe
quien estd llamando al reconocer su numero en la pantalla. Se estima que las mejoras
producidas por la ISDN permiten que las recepcionistas puedan manejar un 75% de
llamadas adicionales.

La ISDN también permite el acceso a una variedad de computadores host del
banco por parte de sus funcionarios y clientes. El mayor beneficio es el hecho que
el usuario puede accesar simultineamente varios hosts y asi, por ejemplo, usar el
correo electrénico que reside en un host y cierta base de datos gue reside en otro
host. Antes de ISDN 2 menudo el usuario tenia que desconectarse del correo
electrénico para buscar en la base de datos la informacién relacionada con el men-
saje leido en el correo y regresar de nuevo al correo para enviar un mensaje
usando esa informacién. ISDN le permite conmutar entre las dos sesiones activas con
los hosts con sélo pisar una tecla. El uso de la ISDN para el acceso a hosts le
ahorra dinero al banco, debido a la mejor utilizacién de los puertos del host y de
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los controladores de cluster, pero también por un mas féaeil mantenimiento de
controladores centralizados en wvez de controladores disperso en diferentes sucur-
.sales bancarias. '

Los cajeros automiticos (ATM: Automatic Teller Machine) representan una
actividad bancaria en fuerte crecimiento y la ISDN permite reemplazar lineas dedi-
cadas costosas y colocar hasta 8 ATM en una sola linea ISDN con acceso basico.
También el banco puede facilmente instalar un nuevo ATM si dispone de una linea
ISDN en el drea, pero que no estd siendo -utilizada a su plena capacidad. La posibi-
lidad de poner rdpidamente en servicio un nuevo cajero electrénico le da a ese
bance una ventaja sobre la competencia.

Una aplicacién interesante de la ISDN tiene que ver con aprobacién de créditos:
El gerente de una sucursal bancaria recibe la llamada de un cliente y en la pantalla
aparece la solicitud de crédito junto con el perfil del cliente. El gerente a continua-
cién puede conferenciar (sin desconectarse del cliente) con el encargado de créditos
en la sede principal y asi rdpidamente tomar una decisidn. Aplicaciones como ésta
facilitan el trabajo del personal, lo cual significa una ganancia en productividad,
ademds de los clientes quedaran mds satisfechos al obtener la respuesta en seguida.

Con sus sedes para el disefioc de nuevos productos ubicadas en Estados Unidos, .
Alemania y el Reino Unido, la fabrica de automéviles Ford Motor Co. necesita
coordinar simultdneamente el trabajo de ingenieros ‘de las tres regiones. En tal
sentido su filial Ford of 'Europe, Ine. ha construido una de las primeras redes
corporativas ISDN transcontinentales. Ford de Europa emplea 120 mil personas en
sitios de produccién repartidos entre Bélgica, Francia, Alemania y el Reino Unido.
Sus ventas anuales son mds de $20 billones. Una razén fundamental detris de esta
decisién es hacerle frente al desafio japonés que esta capturando ‘todos los mercados
en Europa y Norteamérica, para lo cual se necesita hacer mejor uso de los recursos
globales de disenc y fabricacién y asi alcanzar calidad a bajo costo. Antes de .conce-
bir el plan en 1980, el volumen de trifico estaba creciendo y existia la necesidad de
una coordinacién internacional de su red de telecomunicaciones. También se estaba
experimentando un fuerte crecimients del trafico de datos en comparacién con el
trafico de voz, entre otras cosas por el fuerte aumento de aplicaciones CAD/CAM. En
1988 Ford tenia 600 terminales CAD/CAM en Europa y para finales de 1992 sl numero
liegaria a 2 mil. Hasta mayo de 1991 se utilizaban 6 distintas redes (2 publicas y 4
privadas). Las 2 redes piblicas eran para telefonia convencional y datos por
paquetes (principalmente correo electrdnico). Una de las redes privadas era para
transmitir informacién de ingenieria entre 35 computadores host y 700 terminales en
las 3 regiones. Ahora la compaififa utiliza la N-ISDN para interconectar sus sedes en
Alemania y el Reino Unido donde se desarrollan los nuevos modelos de carros
europeos y asi{ facilitar el levarlos mas rapidamente al mercado. Los sistemis de
computacién en Alemania y el Reino Unido estsn conectados a esta red ISDN de $55
millones que une a ambos paises. Entre todas las tecnologias disponibles se decidid
que la ISDN seria la mejor, ya que la ISDN no sélo ampliaria la capacidad de trans-
mitir datos, creando un backbone para aplicaciones CAD/CAM, sino que también se
modernizaria de red de voz. La red telefénica anterior privada se componia de cerca
de mil lineas alquiladas que conectaban 34 sitios en Europa. La calidad del servicio
era pobre y un 22% de los intentos de llamadas internacionales no lograban comple-
tarse. De éstas, el 11% era sobre lineas de baja calidad.

La nueva red estd basada en centrales PBX ISDN modelo HICOM 300 de la Siemens
y fue disefiada para aumentar la velocidad de trasmisidn, mejorar la confiabilidad,
permitir un control centralizado sobre la red ¥y reducir los costos. El presupuesto de
gastos para la red anterior era de $45 millones anuales y ahora se espera lograr
ahorros de $2 millones. La ISDN ha reemplazado no sdlo las redes puiblicas, sino tam-
bién las 4 redes analégicas privadas. A plena capacidad puede llevar voz, datos y
graficos entre 14 mil teléfonos digitales, 3 mil teléfonos analdégicos y 2 mil terminales
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CAD/CAM. Un factor clave en el desarrolloc de nuevos productos comerciales es el
intercambio rdpido y efectivo de ideas, para lo cual se requiere una red ripida y
flexible que facilite la comunicacidn a través de multiples localidades. Los ingenieros
de la Ford ahora pueden accesar bases de datos centralizadas para CAD/CAM y otras
aplicaciones, tal como el sistema de andlisis de choques, con el cual se simulan los
efectos de un accidente. Ford esti trabajando conjuntamente con Siemens con el fin
de desarrcllar una interfaz CAD/CAM para aplicaciones de correo electrénico con lo
cual se podréd, por ejemplo, enviar los esquemas de ingenieria a un dealer. Se
piensa expandir ‘la red en la segunda fase para unir fibricas de repuestos en
Hungria, Irianda, Portugal y Espafia. Las PBX estan unidas por enlaces a 2 Mb/s
entre 8 sitios en Alemania y el Reino Unido. Mas adelante la compaiiia piensa instalar
centrales con capacidad para B~-ISDN a 140 Mb/s. : '

BASF AG es una de las empresas quimicas alemanas entre las mas grandes y estd
instalando una red privada basada en la PBX ISDN Meridian de Northern Telecom, en
vez de la anterior de Siemens. Esta nueva red posee 18 PBX ubicadas en 14 sitios
con un total de 28 mil extensiones y cada dia se procesan 250 mil llamadas. Los
sitios son Alemania, Inglaterra, Francia, Italia y Holanda. Esta red se disefié con la
finalidad de reducir los costos ¥y para tener mayor flexibilidad con respecto a lo que
se podia conseguir con las operadoras publicas, cuyo costo de arrendamiento de
lineas a 2 Mb/s es elevado, sobre todo en Europa. Con esta nueva red BASF ha
adoptado una solucién hibrida: La llamadas entre dos sitios importantes, tal como la
sede principal y las fabricas pasan sobre la red privada a 2 Mb/s; para llegar a
otros sitios en Alemania se usa el servicio de red virtualmente privada (VPN) de la
operadora DBP Telekom. La ISDN se utiliza principalmente para voz y en el futuro
para videoconferencia; también se usa para correo electrénico dentro de Alemania. La
PBX Meridian también permite mensajes de voz y puede transferir una llamada
automdticamente a cualguier otra extensién dentro de Europa. Para el grueso de los
datos BASF posee una red de paquetes X.25 privada. Los dos sistemas estin inte-
grados a hivel de nodos internacionales. También se piensa interconectar estas
centrales con las centrales Rolm que posee en Estados Unidos y aifiadir video-
conferencia entre los 2 continentes.

La empresa multinacional Imperial Chemical Industries (ICI) ha instalado
una red privada ISDN para unir a sus oficinas en los paises escandinavos y piensa
instalar redes similares en Frankfurt, Mildn, Paris y Barcelona. La decisién de emi-
grar hacia la ISDN surgié de una reorganizacién de ICI, completada en septiembre de
1990. El sistema, a un costo de $200.000, estd basado en la PBX Meridian SL1-ST de
la Northern Telecom. .

6 Hacia la ISDN de banda ancha

Las velocidades de los canales en la N-ISDN son inadecuadas para muchas aplica-
ciones de interés: Por un lado la velocidad basica 2B+D que suministra canales de 64
kb/s y 16 kb/s no es una mejora sustancial sobre los modems de hoy dia, los cuales
permiten transmitir datos a 9.6 kb/s y 19.2 kb/s sobre lineas telefénicas conmutadas.
Se da el caso que 64 kb/s no es nada especial para la transmisién de datos a los
cuales muchos usuarios actuales han estado acostumbrados, por ejemplo con las
redes locales trabajando a 10 Mb/s y mas. La velocidad primaria operando a 1544 o
2048 kb/s claramente es una mejora sobre la velocidad basica, pero no es diferente
en velocidad de lo que es el popular Tl de 1.5 Mb/s usado frecuentemente hoy dia,
de manera que cabe preguntarse ¢Porqué abandonar el T1 e introducir un nuevo
equipo de interfaz ISDN? Por otro lado la velocidad primaria también es muy baja
para las necesidades de los grandes usuarios de procesamiento de datos: se requie-
ren casl 5 minutos para transferir un archivo de 50 Mbytes a la velocidad de trans-
misién T1l. Desde el punto de vista de estos usuarios, la verdadera excitacién con
ISDN viene cuando se habla de las capacidades de la B-ISDN, donde por ejemplo, 155
Mb/s es una mejora sustancial sobre las velocidades actuales. Un archivo de 50
Mbytes se puede transferir entonces en apenas 2.5 segundos! El precursor de la B-
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ISDN es sl servicia T3 a2 45 Mb/s, de uso cada vez mayor. De hecho la gran popu-

laridad del' T1 y la creciente popularidad del T3 estdn estableciendo la base para la
introduccién de la B-ISDN a 155 Mb/s y 622 Mb/s.

Asi que por las limitaciones 'y poca flexibilidad de las redes actuales de datos y
de la ISDN de banda estrecha, se ha vuelto prominente la discusién sobre la ISDN de
banda ancha para suministrar servicios a velocidades m&s altas. Pero el problema con
la B-ISDN no es meramente el hecho de aumentar la velocidad de operacién, sino que
se afecta la compatibilidad de tecnologias de conmutacién, el medic de transmision en
la linea de usuario, la disponibilidad de adaptacion de velocidades y 1la eficiencia en
la utilizacién del ancho de banda. Si bien algunos principios bisico de la N-ISDN
Pueden ser utilizados para la B-ISDN, la tecnologia propuesta es bastante diferente.
Por ejemplo, los problemas de conmutacién y transmisién de video y datos a alta
velocidad son distintos de los de la voz. B-ISDN difiere de N-ISDN en tres aspectos
claves:

* N-ISDN aprovecha la infraestructura de la red telefénica que existe actualmente y
que estd basada en lineas de usuarios con pares de cobre; B-ISDN en cambio utiliza
cables de fibra dptica.

* N-ISDN es principalmente una red basada en conmutacién de circuito y utiliza la
conmutacion de paquetes solo en el canal D, el cual estd destinado a la sefializacién;
B-ISDN en cambio utiliza sélo conmutacién por paquetes.

* Las velocidades de canal en N-ISDN estdn predefinidas: por ejemplo, 16 kb/s para
el canal D y 64 kb/s para los canales B (o D); en cambio B-ISDN utiliza canales
virtuales, sin ninguna velocidad predefinida. La dnica limitacién de velocidad de los
canales virtuales es la velocidad fisica de la interfaz usuario-red, la cual puede ser
0 135 Mb/s o 622 Mb/s.

La clave para el éxito de 1la B-ISDN es su capacidad de permitir una amplia
variedad de trafico y diferentes requisitos de servicio. En efecto, la B-ISDN permite
un trafico que requiera velocidades de unos cuantos kb/s (terminales lentos) =
varios cientos de Mb/s (imdgenes de TV). Cierto tipo de trifico, tal como datos v

datos la entrega en tiempo real no es de importancia primaria, sino que requiere un
estricto control de errores. Cierto tipo de servieio, tal como comunicaciones de video
en tiempo real, requieren ambas cosas: transferencia en tiempo real ¥y libre de
errores. .

Se piensa que las primeras aplicaciones de B-ISDN se veran en los sectores
financiero, comercial y cientifico, pero después vendrd un fuerte empuje desde el
sector domeéstico para suministrar entretenimiento, como por ejemplo a través de la
televisién de alta definicién (HDTV). Las alternativas en television han ido evolu-
cionando rdpidamente en los dltimos afios; en los Estados Unidos actualmente dentro
de cada hogar se ven en promedio 7 horas de TV por dia y el 55% de los hogares
estd suscrito al sistema de televisién por cable (CATV). Existen mas de 50 canales de
CATV, 150 canales de TV wvia satélite, opciones de pagar por ver (pay per view) y
varios canales premium para ver peliculas. Recientemente la FCC (Federal
Communication Commission) ha autorizado que el servicio de CATV puede ser
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respecto a la B-ISDN. Por ejemplo, la AT&T (EE.UU) leva adelante el programa Net-
2000, Alcatel (Francia) la Serie 1000, Northern Telecom (Canadd) el proyecto

Fiberworld y Siemens {(Alemania) el proyecto Vision One.

La fibra éptica serd ‘el medio ideal para suministrar anchos de banda muy grandes.
Actualmente hay mais de un millén de millas de fibras Opticas instaladas en los
EE.UU: y ya estid resultando menos costoso instalar cables de fibra que cables de
cobre en edificios grandes para oficinas. La fibra hasta el escri torio se- esti
haciendo competitiva en nuevas instalaciones y la fibra hasta la casa se
éncuentra se encuentra bajo seria consideracién actualmente. La tecnologia necesaria
para permitir los servicios de banda ancha esti ya virtualmente disponible, pero el
mayor impedimento es de tipo economico, ya que el costo de instalar una red de
banda ancha es enorme en comparacién con una red de banda. estrecha. Una posible
estrategia hacia B-ISDN consiste en reemplazar las lineas de suscritor metdlicas con
fibras opticas, aun cuando el usuario sélo haya- pedido servicios de banda estrecha,
con la espectativa que eventualmente usari servicios de banda ancha. Es ésta es una
estrategia dirigida por el mercado y por algin tiempo estaria dirigida a los usuarios
comerciales, especialmente las grandes corporaciones que requieren transmisién
digital 2 alta velocidad y video. En el caso de edificios grandes ocupados por las
corporaciones, el costo de instalar fibras épticas ya es igual o menor que el cable
metdlico y el costo del lazo optico hasta los predios del usuario residencial es
apenas varias veces mayor que el costo del lazo metdlico. Esto sugiere que usuarios
pequenos o medios o hasta usuarios residenciales con 3. o mas lineas, pueden ser
convertidos al medio éptico. También hay otras razones que favorecen el uso de este
medio: en las ciudades grandes los ductos subterrdneos estian usualmente copados y
no permiten una fdcil expansién para nuevos cables. Ademas los cables metalicos a
menudo son viejos y .necesitan ser reemplazados; el uso de fibras opticas podria
resolver ambos problemas. La filosofia de ubicar centrales telefénicas en d&reas
metropolitanas estd .cambiando como resultado de la introduccién de la conmutacién
digital y varias_centrales analdgicas, dispersas en un é&rea metropolitana, a menudo
son fusionadas en una sola central digital, ahorrando costos de instalacidn y de ope-
racion.. De hecho, instalar centrales en &reas metropolitanas grandes, donde los.
costos del terreno son altos, muchas veces resulta en pérdidas para la compafiia
telefénica. Tales terrenos pueden ser aprovechados para otros fines, construyendo
centrales ISDN en los suburbios donde los terrenos cuestan menos. Esto representa
otra razén y otra oportunidad para introducir fibras Opticas en el sistema. Es pro-
bable que la estrategia dirigida por el mercado y basada en instalar fibras opticas
solamente donde se necesite o dondeé se hagan nuevas instalaciones no seri sufi-
ciente para promover la B-ISDN. Es una estrategia demasiado pasiva y quizds no
estimulard la demanda. Una segunda estrategia consiste en desarrollar y promover-
nuevos servicios. Por ahora es dificil predecir cuidles seran esos nuevos servicios,
pero posiblemente la televisién por cable puede dar un fuerte impulso para la tran-
sicidn a servicios de banda ancha, sobre todo si se incorpora la TV -de alta defini-
cién y el video bidireccional. Una tercera estrategia consiste en adelantar la intro-
duccién del lazo optico para todo tipo de usuario, a fin de acelerar la innovacién
‘tecnologica y aun cuando los costos para la empresa operadora sean inicialmente
altos. Asumiendo que la instalaciéon de fibras Opticas para los hogares empiece a
mediados de-los '90 en Japdn, se estima que la diseminacién de servicios de banda
ancha a varios millones de usuarios ocurririd en ese pais alrededor del 2015

La via desde las redes 'actuales hacia la B-ISDN se estd empezando a pavimentar
rapidamente en los paises mas desarrollados. El sistema T3 a 44.7 Mb/s estd pene--
trando en el mundo de las redes privadas. El estandar para la red dptica sincrénica
SONET fue aprobado por el CCITT en 1988 ¥y ha impulsado el desarrollo de productos
B-ISDN. SONET se basa en una jerarquia de velocidades de transmisién desde 51.8
Mb/s hasta 13.27 Gb/s y més. Estas velocidades tan grandes estan muy bien para-
comunicaciones punto a punto pero imponen severas condiciones en los nodos de la
red. Por esta razén se ha generado una cantidad de investigacién y experimentacién
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sobre la conmutacién rapida de paguetes y es probable gue se use una arquitectura
de procesamiento en paralelo para poder manejar millones de paquetes por segundo.
Se imponen asi nuevos requisitos tecnoldgicos sobre el nicleo de conmutacidén de la
central local en B-ISDN. En términos de tecnologia VLSI la diferencia es substancial:
para N-ISDN es suficiente la tecnologia de 4.0-3.0 pm, sin embargo para B-ISDN se
requiere tecnologia de 1:2-0.2 pym. Se ha caleulado que el ntdmero de funciones .tran-
sistorizadas en una central local para N-ISDN es de unas 20 mil, mientras que para
B-ISDN se requieren entre 250 y 500 mil. La central experimental de Siemens en el
proyecto BERKOM usa elementos de conmutacién en forma de chip con 16 entradas y
8 salidas. Cada una de la sedales de conmutacién posee 700 mil funciones transisto-
rizadas. Debido a la significativa diferencia en velocidad entre N-ISDN y B-ISDN, los
requisitos sobre la capacidad del procesador de conmutacién también son diferente.
Para N-ISDN es suficiente un procesador con capacidad de conmutacién de la matriz
a una velocidad de 2-4 Mb/s, pero para B-ISDN se requiere una velocidad de 150-600
Mb/s. La capacidad del procesador aumenta de 0.5 millones de instrucciones por
segundo a 5 millones. La memoria por procesador aumenta de 256 kBytes a 2 MBytes.

En 1988 se tomé una decisién trascendental cuando el CCITT decidié basar el
desarrollo de B-ISDN sobre 1la técnica de conmutacién llamada modo de transferencia
asincrénico (ATM: Asynchronous Transfer Mode). El término ATM se usa a menudo
como sindénime de B-ISDN vy es una técnica novedosa para la libre transmisién de
paquetes de informacién en redes de alta velocidad. ATM combina la simplicidad y las
velocidades muy altas de la conmutacidn de circuitos (actualmente utilizada amplia-
mente para la transmisién de telefonia y video), con la flexibilidad de la conmutacién
de paquetes X.25 (utilizada para datos). En ATM la unidad basica de transferencia de
datos es la llamada célula {cell), que tiene una longitud fija preestablecida, con un
encabezamiento (header) que incluye informacién de enrutamiento (usada por la red)
y un campo de informacién. El sencillo formato de estos dos campos asegura que el
procesamiento lo pueden realizar circuitos simples en hardware, facilitando asi velo-
cidades de procesamiento mas rapidas de las que serian posibles por software. ATM
permite una gran variedad de servicios de telecomunicaciones y esti disefiado para
lograr que la transferencia sea independiente de esos servicios. En el ATM estanda-
rizado por el CCITT, un paquete o celda consiste de.un header de 40 bits ¥y un
campo de informacién de 384 bits. Se han establecido 2 velocidades de transmisién
para. ATM: - 155.52 Mb/s y 622.20 Mb/s. Utilizando protocolos simplificados, imple-
mentacién de solamente las capas mas bajas del modelo 0SI e independencia del
medio de transmisién, ATM se muestra muy atractivo, sin embargo, a causa del
retardo de propagacién debido a las mayores velocidades, los algoritmos existentes
para el control del trafico, los métodos de identificacién de rutas Y canales y los
eésquemas para el control de errores no son necesariamente aplicables en forma
directa. Debido a su estructura de bloque, la efectividad o independencia del tipo de
servicio del ATM todavia queda realmente por verse. "

En resumen, las ventajas proclamadas con una red basada en ATM incluyen:
* Mayor rendimiento para tréafico tipo ré4fagas. En efecto, la transmisién de
datos utiliza el canal entero durante el instante en que est4 activo, asi que si-la red
usa lineas T1 como backbone, un bridge LAN usa toda la capacidad de 1.5 Mb/s

* Eficiencia de ancho de banda y ahorros en costos. En efecto, ATM permite
eliminar el trafico ocioso, por ejemplo los silencios en telefonia o banderas (flags)

electrénicos de los bancos, que transmiten datos tipicamente a 9.6 kb/s, lo cual
actualmente es suficiente. Pero para poder efectuar en el futuro la verificacién de
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firma basada en imdgenes, es necesario trasmitir al menos 128 kb/s para que la
transaccion sea rapida, lo cual representa una incrememto de mas de 10 veces ¥y es
probable que las tarifas vayan a reducirse en el mismo factor.

* Calidad de servicio adaptable. En efecto, se puede asignar ancho de banda
por demanda en forma practicamente continua; lo cual permite acomodar una amplia
gama de aplicaciones y tipos de trifico. Un ejemplo que existe en lds -redes privadas
actuales es la deteccién de fax y modem por discado. En estas redes se usa a
menudo un canal a baja velocidad para enviar la voz en forma comprimida y con
calidad aceptable, para asi reducir los costos operativos. Sin embargo un canal asi
no sirve para el fax o. modem, qué requiere un canal de voz completo. En una red
ATM, el fax o modem es detectado automiticamente y se le asigna mayor ancho de
banda. En cambio en redes basadas en conmutacién por circuito el trafico de fax y
de modem tiene que ser separado del trifico de voz y enrutado hacia distintos
puertos. : ’

Algunos se preguntan si una udnica red como la B-ISDN es realmente la mis
conveniente del punto-de vista econdmico y politico ya que la ventaja de tener una
sola red que sirva para todo todavia no han sido demostrada. Los ingenieros creen
que efectivamente vamos a téner en el futuro una red integrada de banda ancha,
pero los que analizan los aspectos comerciales y financieros atin no saben si esto
serd verdad algin dia. En efecto, si bien generalmente se dice que la B-ISDN es
necesaria y deseable, el costo de convertir las redes actuales estd mais alld de las
.capacidades de€ inversién de las empresas de telecomunicaciones, las cuales antes de
hacer tales gastos tienen que analizar muy bien como recuperar su inversién. En
muchos paises las operadoras pueden conseguir ingresos a través de servicios de
video, incluyendo videotelefonia, televisién y video interactivo. Tampoco estd claro si
las casas y'oficinas van a estar servidas con un solo par de fibras, ya que en esta
era de competencia puede que sea mucho mds correcto que haya varios pares, en
cuyo caso la motivacion econdmica para una red integrada puede desaparecer. Con
un solo par de fibras en cada casa o oficina cuyc anche de banda es virtualmente
ilimitado, se podrian manejar todas sus posibles necesidades de comunicacién.
* Alternativamente se podrian tener varios pares y va a ser la sociedad quien final-
mente decida en tal sentido. Actualmente la instalacién de fibra Optica en el lazo del
suscritor se estd haciendo en forma selectiva y experimental, pero se espera que en
los préoximos anos todas las nuevas instalaciones vayan a ser hechas con fibra. Por
ejemplo, la operadora Southern Bell de Estados Unidos estd instalando 95 millas de
fibra por cada hora de cada dia de trabajo y su red troncal ya es 100% de fibra,
esperando tener toda su red en fibra para el afio 2011, si bien actualmente esta
gastando el doble de inversién en cobre que en fibra éptica. .

7 Situacién-actual, perspectivas y conclusiones

El crecimiento inicial de la ISDN ha sido més lento de lo que se muchos se espe-
raban por varias razones, siendo la principal entre ellas la falta de una demanda
real de servicio por parte de la sociedad. Sin embargo en los tltimos afios la pene-
tracién de la ISDN piiblica se ha acelerado mucho mas de lo que habian predicho los
escépticos.

Si bien no se conocen las cifras exactas, se estima que actualmente hay unas
250.000 lineas con acceso bdsico instaladas en los Estados Unidos, 50.000 en Japén,
mientras que en Europa, Alemania lleva la delantera con 25.000 lineas. La situacidn
especifica de la ISDN en Europad es la siguiente: ISDN comercial: Alemania, Bélgica,
Francia, Paises Bajos, Reino Unido; Servicios pre-ISDN Dinamarca, Irlanda, Italia,
Portugal, Espana; sin ISDM Grecia, Luxemburgo. La ‘estimacion del numero de
usuarios para 1993 es la siguiente:
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. Alemania 200.000 20.000
Francia 150.000 5.000
Reino Unido 100.000 25.000
ltalia 30.000 1.500

La N-ISDN representa un esfuerzo masivo para reemplazar el sistema telefénico
analégico con otro completamente digital v adecuado tanto para trifico vocal que no
vocal. El lograr un sistema estandarizado, que es de la misma forma en cualquier
parte del mundo, es ciertamente un objetivo loable, sin embargo se han ido presen-
tando muchos problemas. La N-ISDN es atractiva ya que hay un acuerdo a nivel
internacional sobre la interfaz a velocidad bésica y hay apenas 2 variantes a velo-
cidad primaria. Esta estandarizacién deberia llevar a una gran demanda de equipos

tecnologia en esta drea se mueve muy de prisa, de manera que cuando finalmente se
ha Negado a un acuerdo sobre los estandares, puede que ya sean obsoletos. Por
ejemplo, la base para la ISDN de banda estrecha es el canal B de 64 kb/s, previsto
para voz PCM digitalizada, pero utilizando codificacién predictiva y otras técnicas
avanzadas, ahora es posible transmitir voz en un canal de 32 kb/s y para el
momento en que las centrales ISDN estdn realmente instaladas (en vez de simplemente
planificadas) quizds sea suficiente 16 kb/s o menos. Para uso en el hogar, la mayor

para el uso doméstico de la ISDN es el acceso a base de datos remotas, pero para
informacién que cambia poco en el tiempo (por ejemplo, enciclopedias), la ISDN puede
encontrar la fuerte competencia del videodisco, donde el usuario simplemente compra
la entera base de datos en disco para ser usada en su computador personal. Por lo
que se refiere al uso comercial, la situacion es menos clara. Las LANs actuales

el trafico de datos sobre una drea amplia, la ISDN encuentra la competencia de ser-
vicios tales como Frame Relay, SMDS y redes privadas por satélite. La obsolescencia
tecnologica no es el tnico problema que enfrenta la ISDN: Las corporaciones no
parecen estar dispuestas a usar la ISDN publica a menos que ésta ofrezca una
mejora sustancial costo/rendimiento sobre los sistemas actuales, bpero aun cuando 1o
logre, el trauma de un cambio tan grande puede inhibir a2 muchas de ellas.
Actualmente numerosas corporaciones poseen extensas redes con Hneas dedicadas
para las cuales pagan una renta fija mensual, independientemente del uso; en cambio
la ISDN publica tiene una tarifa mensual y un costo por el uso. Es posible que para
una compafifa con suficiente volumen de trafico para justificar una linea dedicada, el
COStO por uso sea muy alto y muchas de la grandes compafiias van a olvidarse de

-

ISDN publica y van a mantener 5us propias lineas dedicadas, posiblemente amplidn-

usuarios pueden beneficiarse de 1a ISDN, pero queda por ver cuantos realmente wvan
4 querer servicios nuevos o mejorados (tales como alarma médica ¥ compra
electrénica), cuando se den cuenta lo que tienen que Pagar por eso y puede llevar
muchos afios antes de que tales servicios se usen masivamente.’ Finalmente la ISDN
enfrenta problemas politicos y sociales al mismo tiempo que problemas técnicos vy
econdémicos: Los nuevos medios de comunicacién basados en la ISDN prometen levar
toda suerte de informacién a nuestros hogares y oficinas, sin embargo pueden tam-
bién representar una amenaza a la privacidad Y a la seguridad. En efecto, las
empresas que venden informacién electrénica o que suministran servicios comerciales
tal como transaccioneés bancarias y ventas, podrian compilar expedientes de sus
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clientes y utilizar abusivamente esos datos. Por otro lado la transmisién generalizada
" de informacién sobre redes publicas plantea nuevas preguntas sobre la seguridad. El
objetivo-a largo plazo de la ISDN es una tnica red integrada para todos los servi-
cios de telecomunicaciones, sin embargo, en un ambiente competitivo compuesto por
fabricantes, vendedores, operadoras locales .y operadoras de larga distancia, puede
queé no todos los miembros perciban la conveniencia de una sola red administrada
quizds por un solo ente. Esta actitud puede también frenar el desarrollo de la ISDN.

En -las discusiones sobre la ISDN se dice que esta tecnologia hard cambiar
nuestra forma de vivir, pero la historia también ensefia que la tecnologia a menudo
aparece cuando la sociedad estd madura para asimilarla y solamente la aceptacién de
la ISDN por la sociedad diri Si ese momento ya ha llegado. La verdad es que des-
pués de casi dos décadas desde que por primera vez se empezd a hablar de la ISDN,
todavia no se percibe el impacto de esta concepcién tan avanzada de las telecomuni-
caciones. Los promotores de la ISDN habian previsto un mercado masivo con nume-
rosas aplicaciones, en forma parecida a lo que ocurrié con el computador personal,
pero hasta ahora tales aplicaciones ‘han sido limitadas. La falta de aplicaciones deja a
mucho escépticos sobre la posibilidad de que la ISDN mejore las comunicaciones v
una encuesta reciente efectuada por Logica Consultancy Ltd. de Londres, encontré
que los grandes usuarios estdn interesado en la ISDN, pero que no tienen una
necesidad genuina de la'misma. En efecto, para muchas empresas la velocidad de 9.6
kb/s (facilmente disponible mediantes .modems) es suficiente para las necesidades de
transmisién' de datos y las grandes corporaciones disponen a menudo de redes pri-
vadas, reduciendo asi la conveniencia de la ISDN publica. Esta sjtuacién, conjunta-
mente con los progresos en redes inteligentes ¥ en servicios de banda ancha, ponen
interrogantes sobre la' ISDN sera alguna vez la estrella que se creia. Los mds escép-
. ticos dicen que el viejo ideal de la ISDN como la red de todas las redes se ha
desvanecido y que la ISDN debe ser vista como otra red mis en un ambiente de
multiples servicios de telecomunicaciones. Un factor clave para el éxito de la ISDN es
el costo de la transicion, ya que naturalmente a los posibles usuarios no les atrae
gastar grandes sumas de dinero en 'ISDN si ya han hecho fuertes inversiones en
equipos de telecomunicaciones modernos. Por ejemplo, en los afios recientes muchas
corporaciones-han adquirido costosas. PBX digitales con facilidades pre-ISDN due no
es conveniente cambiar inmediatamente con PBX ISDN. También la falta de una clara
estrategia para el desarrollo y fabricacién de terminales ISDN es uno de los peligros
mads serios para la creacién de un mercado masivo. Mientras tanto los terminales
existentes son prohibitivamente costosos y los terminales usados en un pais a
menudo no funcionan en otro.

En el evento Telecom '91 el presidente de L.M. Ericsson, que es una de las
empresas mds grandes en la fabricacién de equipos telefénicos, declaré que conside-
raba a la ISDN como una larga tragedia, cuyo final todavia no estd claroc. Por otro
lado en un informe del International Telecommunications Users Group se afirma que
la ISDN ha requerido 10 afios para desarrollarse y puede requerir mucho mas para
expandirse a gran escala, pero mientras tanto ha habido un crecimiento explosivo en
redes de alta velocidad, todo lo cual puede invalidar las hipétesis que se hicieron
cuando se concibié la NLISDN, en particular de que 144 kb/s serian suficientes. Para
que la ISDN sea un éxito, hace falta un esfuerzo concertado entre entes reguladores,
organismos de estandarizacién, empresas operadoras, fabricantes de equipos ¥y
usuarios. Por su parte un representante de la AT&T declaraba que no hay dudas de
que la ISDN serd una realidad, pero quizds un poco mas tarde de lo gque se pensaba.
Claramente a favor, el director de programa ISDN de France Telecom opinaba lo
siguiente: Para 6 millones de negocios .en Francia hay apenas medio’ millén de lineas
arrendadas, de las cuales quizis 5000 son lineas a alta velocidad de 2 Mb/s. Pero
existen mds de 3 millones de PC en Francia cuyos usuarios necesitan cada vez més
conectarse sin tener que recurrir a una costosa linea dedicada ¥ menos aln a servi-
cios de banda ancha. Ellos son parte del mercado de la N-ISDN y entre los servicios
que pueden florecer estd la videotelefonia y los sistemas de informacién.
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En todo caso la ISDN no va a ocurrir ‘de un dia para otro; la inversién' en los |
sistemas telefénicos actuales es tan grande que la ISDN va a evolucionar paulatina-
mente y va a coexistir con los sistemas presentes por muchos afios. Estas condi-
ciones van a tener una influencia grande en la forma final que va a tomar la ISDN y
en la forma en que los sistemas actuales van emigrando gradualmente hacia la ISDN.
La evolucién de las redes actuales hacia la ISDN ocurrird probablemente en varias
fases, que pueden durar varios decenios, dependiendo del estado de desarrollo y-las
posibilidades econdmicas de cada pais. La fase 0 corresponde a la situacién actual:
luego viene la fase 1, en la cual las redes telefénicas tienden cada vez mis hacia la
digitalizacién (excepto en la parte de red de abonados). Luego sigue la fase 2, en la
cual se digitaliza también la red de abonados, obteniéhdose una red con conectividad
digital de extremo a extremo, con capacidad de suministrar servicios telefénicos y
telemdticos a los usuarios, es decir la N-ISDN. La fase 3 corresponde a la ISDN de
segunda generacién, es decir la B-ISDN, con la cual se podrdn utilizar servicios da
banda ancha basados en fibras 6pticas, como por ejemplo video en movimiento.

La gente involucrada con la N-ISDN reconoce que aun queda mucho trabajo por
hacer en desarrollar servicios N-ISDN con tarifas aceptables, crear estindares
adicionales, generar nuevas aplicaciones, desarrollar una gran variedad de equipos y
terminales, interconectar islas ISDN y reducir costos. Pero hay abanderados a
ultranza de la B-ISDN los cualeg creen que -instalando fibras rapidamente pueden
adelantarse a la N-ISDN, sin tomar en cuenta que la B-ISDN necesita ser per-
feccionada por los organismo de estandarizacién, los planificadores, los fabricantes,
etc., y es posible que no sea antes que 1995 que todo este trabajo preparatorio haya
sido completade. A partir de entonces Se necesitardn capitales enormes, fuerza de
trabajo y tiempo para instalar las fibras hasta los predios de los usuarios, asi como
equipos de transmisién y de conmutacién para banda ancha, tipo SONET y ATM.
Muchos opinan que seria desafortunado de que se pierdan los beneficios de 1a N-
ISDN, la cual puede operar sobre los cables existentes, por pensar que pudiéramos
saltar directamente a la B-ISDN. Se estima que la base instalada de pares locales de
cobre es en los Estados Unidos de mas de un billén de kilémetros Y su costo de mis
de 130 billones de délares. Es impensable en reemplazar en corto tiempo todos estos
cables con fibra éptica para la B-ISDN, si bien es factible reemplazar los cables
troncales con fibra éptica ya que son mucho menos. Ya en Japén para principio del
'90 el 40% de los sistemas de transmisién de larga distancia era de fibra Optica.
Actualmente hay mas de 800 millones de teléfonos en el mundo, de los cuales 80% son
para uso particular y el resto comercial. Es comprensible que para las necesidades
de las grandes corporaciones N-ISDN sea quizas Mmuy poco y muy tarde, eso porque
la N-ISDN no fue concebida para interconectar grandes computadores a alta veloci-
dad, sino fundamentalmente para interconectar ese 80% de teléfonos particulares.

Para un pais como Venezuela, la problemitica de 1la implantacién de la ISDN
publica es bastante compleja, ya que durante el periodo inicial las inversiones glo~
bales deberian aumentar en forma significativa. Este hecho es especialmente notorio
en los paises en desarrollo ya que en ellos existe ain un nivel importante de
demanda telefénica no satisfecha y serd preciso seguir desarrollando este servicio
basico. La simple adicién de ambos tipos de inversién determina unos niveles

proceso de generacién del producto global de un pais, sobre su produccién y sobre
su distribucién. Adicionalmente la no disponibilidad de estos servicios puede situar a
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algunos sectores fuera de mercado, por dejar de ser competitivos, en una sociedad
previsiblemente gobernada por la informacién ¥ en la que se necesita una gran
capacidad de adaptacién, a situaciones .cambiantes. Los planificadores deben elaborar
un proyecto global de red pragmitico, que cumpla con los requisitos técnicos, de
mercado, estratégicos y de recursos tanto financieros como de cualquier otro tipo.
Pero el plan de evolucién de una red que sea el mds eficiente desde el punto de
vista técnico-econdmico en general no resulta ser asi para un proyecto de tal enver-
gadura como es la ISDN. En efecto, el plan de evolucién mas eficiente puede exigir
. que se materialice un volumen global de inversiones en recursos de diversa indole
que puede ser imposible de lograr. En este supuesto es necesaria la busqueda de
‘planes pragmaticos alternativos.

Por lo que se refiere al impacto de la ISDN y otras tecnologias modernas en la
redes corporativas privadas, cuya cobertura a menudo es internacional, puede
decirse que si se toma en cuenta la forma cémo las operadoras suministran los -servi-
cios y si se toman en cuenta las implicaciones derivadas de la introduccién del ancho
de banda por demanda, entonces el concepto cliasico de red privada tiende a desh-
parecer. En el futuro el usuario final puede que no esté mas en capacidad de dis-
cernir 8 qué tipo de red estd conectado, ya que probablemente serd una mezcla de
todo. La red corporativa ideal es quizds un hibrido que mezcle las facilidades de las
redes piblicas con las privadas para _proveer los diferentes servicios de forma
6ptima y al minimo costo. '
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