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Resumen

La industria de las telecomunicaciones empieza a experimentar un cambio radical
debido a una combinacion de factores tecnoldgicos y econdmicos. Los operadores,
proveedores de servicios y socios de negocio estan empezando a hablar sobre las Redes de
Siguiente Generacion y, de la misma manera, sobre la convergencia de las redes. Ambos
términos implican cambios que alteraran por siempre este sector de la industria.

En medio de este panorama, la virtud basica de las Redes de Siguiente Generacion
es el transmitir voz, video y datos por el mismo canal. Estas redes convergentes eran hace
10 afios una ilusién, hace 5 afios un buen augurio y desde hace aproximadamente 2 afios
una util realidad que ofrece una solucién integral que estd creando nuevas oportunidades
tanto para los usuarios finales de la red de telecomunicaciones, como para las empresas que
hacen uso de servicios que optimizan y hacen mas eficientes sus negocios.

Para el caso especifico de México, estos cambios son relativamente nuevos y sus
principales empresas de telecomunicaciones apenas empiezan a adoptar y participar en esta
convergencia. Sin embargo, este proceso es inevitable y por ello el presente trabajo
presenta un estudio exploratorio tratando de identificar cuales son las caracteristicas
principales en torno a las Redes de Siguiente Generacion en la industria de
telecomunicaciones de nuestro pais.

Con esto, se pretende dar a conocer datos de nuestro pais como: el estado actual de
la convergencia; los beneficios esperados; los impulsores que existen; los retos, limitantes y
obstaculos presentes; las tecnologias y soluciones; los principales participantes y el enfoque
del cliente en tomo a estos cambios. Todo con el fin de saber donde estamos y hacia dénde
vamos.

Vi
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Capitulo 1

Introduccion

La llegada de las Redes de Siguiente Generacion (Next Generation Networks, NGN)
constituye no s6lo un cambio tecnologico, que debe ser respondido de manera adecuada por
reguladores, operadores y proveedores, sino mas bien la llegada de un escenario nuevo,
radicalmente diferente al tradicional sobre la concepcion fundamental de las
telecomunicaciones.

Durante todo el siglo pasado, la operacidn, la tecnologia, el negocio y la regulacién
de las telecomunicaciones se centraron casi en su totalidad en las comunicaciones de voz.
Los avances tecnoldgicos, entre ellos la digitalizacidn, se enfocaron siempre al mejoramiento
de la calidad, de la disponibilidad y de la confiabilidad de las comunicaciones de voz sobre
plataformas de conmutacidn de circuitos de banda angosta, con integracion vertical entre la
red de transporte y las aplicaciones, en estructuras igualmente verticales de equipos fisicos y
estructuras logicas, propias de cada modalidad del servicio [Estes, 2001].

Esta estructura, fundamentalmente derivada de la arquitectura de las comunicaciones
de voz desarrolladas a traveés del tiempo en ambientes monopolisticos, determiné la actual
organizacion conceptual de los servicios de telecomunicaciones, su relacién con los
mercados, su economia y, naturalmente, su correspondiente marco regulatorio.

En la medida en que las circunstancias lo requirieron por la aparicion de nuevas
tecnologias, manteniendo siempre la columna vertebral de los servicios telefonicos basicos,
se fueron definiendo diversas categorias de servicios de telecomunicaciones cada vez con
criterios mas especificos y en muchos casos con vacios e indefiniciones: servicios de valor
agregado, servicios celulares, servicios de troncales etc. [Hanrahan, 2001].

De manera paralela a partir de 1969, la necesidad de enlazar grandes computadoras
para aplicaciones cientificas y militares dio comienzo al desarrollo de las redes de
transmision de datos. Posteriormente, las redes de area local surgieron como resultado de la
aparicidon y rapido  desarrollo de las computadoras personales, para el intercambio de
informacién y para la utilizacién de recursos de manera compartida en empresas e
instituciones [Hanrahan, 2001].

Utilizando técnicas de conmutacién de paquetes con protocolos como X.25, FR,
ATM, las redes de area amplia (WAN), enlazan redes locales en diversos lugares geograficos
permitiendo el intercambio de informacion a muy altas velocidades, ademés de aplicaciones
de voz y video conferencia [Montoya, 1999].

Todas estas plataformas de transmision de informacién binaria en forma
empaquetada, durante un buen tiempo confinadas en su alcance comercial a corporaciones,
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aerolineas, bancos y corporaciones en general, enlazadas a través de troncales de operadores
de telecomunicaciones, se mantuvieron alejadas del universo de las telecomunicaciones de
voz, a pesar de utilizar la misma infraestructura fisica para el transporte de la informacion,
hasta que la consolidaciéon y crecimiento geométrico de Internet, abridé un nuevo escenario a
las redes de datos como complemento y en una gran medida, substituto de las convencionales

redes de telecomunicaciones orientadas a la voz sobre circuitos conmutados [Montoya,
1999].

Los sistemas de conmutacion de paquetes establecen una iotal disociacién entre las
redes y las aplicaciones que por e¢llas transitan. Por esta razén y por consideraciones
econdmicas de importancia en un ambiente de gran competencia, las Redes de Siguiente
Generacidén basadas en paquetes, daran lugar, inexorablemente, a la convergencia de
servicios, permitiendo que a traves de una plataforma de telecomunicaciones de interfaces
comunes, independiente del tipo o dispositivo de acceso, el usuario pueda en forma flexible
establecer aplicaciones, eliminarlas o adaptarlas con base en requerimientos dados por las
circunstancias competitivas y cualitativas.

Tres factores de importancia especial han sido el origen de las Redes de Siguiente
Generacion [Hanrahan, 2001]:

1. La popularizacion de aplicaciones de datos gracias a la masificacién y
globalizacion de Internet, ha hecho que la gran masa de usuarios, los mismos que
constituyen el mercado de los sistemas de comunicaciones de voz, determinen que
la consulta de bases de datos, el comercio, la banca electrénica y el correo
electrénico son aplicaciones a su alcance que superan la necesidad elemental de 1a
sola comunicacién telefénica.

2. La privatizacién y apertura a nivel mundial de la competencia dentro del sector de
las telecomunicaciones, que resulta en la necesidad de los actuales operadores para
mantenerse en el juego de ofrecer a sus usuanios aplicaciones novedosas, mas alla
de la simple calidad y confiabilidad de los servicios de voz.

3. El desarrollo tecnolégico permite menores costos y utilizacion mas eficiente del
ancho de banda, lo cual coloca la transmisidon a alta velocidad de datos
empaquetados, sobre diversas plataformas aldmbricas e inalambricas, como una
alternativa viable y rentable.

Es un hecho que no solo la llegada de las redes de conmutacion de paquetes, en
particular IP, para plataformas de multiservicios, pero también su convergencia,
integracion e interoperabilidad con las redes de telecomunicaciones convencionales,
constituyen el nuevo escenario de las telecomunicaciones.

No es facil predecir durante cuanto tiempo habrd de mantenerse este escenario de
redes hibridas, ni tampoco asegurar que en el mediano plazo la red global de
telecomunicaciones llegara a constituirse en su totalidad por plataformas IP. En realidad,
dentro del nuevo marco de abierta competencia, seran los inversionistas los que determinen
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de acuerdo con sus planes de negocio, los nichos del mercado que quieren captar y las
aplicaciones que quieren ofrecer, y, por lo tanto, la arquitectura de red y plataforma
tecnoldgica mas convenientes para su caso particular.

Lo que si es posible asegurar es que, como ya se dijo, la aparicion del Internet, su
explosivo crecimiento y su cobertura a escala mundial, hace que el Protocolo de Internet (IP)
sea el que se perfile como la interfaz universal en el perimetro de acceso de las redes de
siguiente generacion. De hecho, tres mundos industriales se estan alineando a esta inercia: la
industria de cémputo, la industria de las telecomunicaciones y la industria de los medios de
difusion masiva. Es esta una inercia con movimiento propio, alimentada por las tradicionales
fuerzas de mercado y sin que hasta el momento surja una resistencia suficientemente fuerte
para detenerla [Estes, 2001].

En particular, la transmisién de voz sobre IP se esta constituyendo como el nuevo
paradigma y principal motor para la transmision de la informacién en todas sus formas y
modalidades. Al mismo tiempo, nuevos dispositivos troncales basados en conmutacién de
paquetes de alta velocidad entran cada vez mas al mercado haciendo mucho mas
econdmico desarrollar nuevas redes de voz totalmente basadas en esta tecnologia en lugar
de optar por los equipos tradicionales de conmutacién de circuitos [Estes, 2001].

Los sistemas inalambricos migran a su vez a nuevas tecnologias de banda ancha o
de tercera generacion sobre plataformas IP, consolidando su relacién con la Internet en un
paso definitivo por fortalecer el acceso generalizado mediante dispositivos inalambricos.
De igual forma, la actualizacién tecnoldgica de las PSTNs, apunta también hacia la
conmutacidn de paquetes.

1.1. Definicion del problema

El nombre NGN suena futuristico pero estas redes de siguiente generacidn no son
otra cosa que la culminacién de la evolucion en telecomunicaciones que combina la
confiabilidad y accesibilidad de la red telefénica con el alcance y flexibilidad de Internet.
En una sola red se reuniran muchos tipos diferentes de servicios: telefonia fija, mévil, voz y
datos.

La migracion hacia las NGN serd evidente y a mediano plazo, ademas de que sera la
dnica forma de compensar costos operativos en relacién al soporte masivo de nuevos
servicios en el mercado. El cambio puede parecer complejo, pero lo relevante esta en que la
rentabilidad del negocio se vera favorecida pues hay una disminucién de los costos
operativos y por otra parte, un incremento en la oferta de servicios a los usuarios [Estes,
2001].

Para analizar en que momento se debe incorporar el concepto NGN en la red, es
importante saber que las redes publicas tradicionales fueron disefiadas e implementadas
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para manejar trafico de voz, pero hoy en dia el crecimiento exponencial de trafico y
servicios de datos como resultado del uso explosivo de Intemet se ha transformado en el
principal motor que presiona la rapida evolucién de las NGN [Estes, 2001].

Desde el punto de vista de los operadores, €l transporte ya no proporciona ingresos
suficientes de modo tal que a futuro necesitaran ofrecer a los usuarios finales una serie de

servicios utiles y faciles de usar con el fin de generar ingresos y seguir siendo competitivos
[Doggette, 2002].

Lo relevante es que cada proveedor de servicios evolucionara e implementara su red
a tasas diferentes dependiendo de sus propios parametros de competitividad, regulaciones y
economia de escala. Las NGN son una oportunidad para reducir los costos operacionales,
aumentando la eficiencia de costos y entregando mayor valor a los clientes [Doggette,
2002].

México por su parte, ¢s un pais para el que estos cambios son relativamente nuevos.
Sus principales empresas de telecomunicaciones apenas empiezan a incursionar en este
movimiento, pues estan concientes de que es un proceso inevitable. Los pioneros de esta
nueva generacion de servicios sentardn las bases para este nuevo ambiente de negocios y
cabe mencionar, que quienes no comprendan la magnitud del cambio que la convergencia
de las redes conlleva o no se adapten a este nuevo escenario arriesgan su competitividad
futura.

1.2. Objetivos de la investigacion

¢ Identificar las barreras y retos a los que se enfrenta el sector de telecomunicaciones
en México al momento de planear, disefiar e implementar las Redes de Siguiente
Generacidn.

o Identificar cuales son los principales elementos de las estrategias que aplican las
compaifiias de telecomunicaciones en México en su camino a la convergencia de las
redes.

e Analizar las operaciones de la industria de las telecomunicaciones en México
referentes a la puesta en marcha de las Redes de Siguiente Generacion.

e Identificar las areas de oportunidad y mejora de la industria de las
telecomunicaciones en México en el proceso de migracién hacia las Redes de
Siguiente Generacidn.
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1.3. Organizacion de la Tesis

La presente tesis se encuentra estructurada en cinco capitulos, mismos que se
mencionan a continuacion:

o Capitulo 1. presenta una introduccién al tema, se define a grandes rasgos la
situacion problematica, se plantean los objetivos de la investigacion y se menciona
la forma en que la tesis esta estructurada.

o Capitulo 2: abarca un marco tedrico general en cuanto al aspecto tecnologico y de
negocios de una migracién hacia las Redes de Siguiente Generacion.

o Capitulo 3: describe la metodologia utilizada para la investigacion, define las
variables, la poblacion, la estrategia de recoleccion de datos, los recursos y el
proceso para el andlisis de la informacién recolectada.

o Capitulo 4. presenta los resultados obtenidos de la investigacion.

e Capitulo 5: abarca las conclusiones generales a las que se llegd a partir de la
investigacion y se proponen futuros trabajos de investigacion.



Capitulo 2

Marco Teorico

La amplia evolucion tecnoldgica en curso, que incluye un cambio radical hacia una
infraestructura de paquetes, cambiara, fundamentalmente, la economia, el modele de
precios, el de negocio y el de operacion para las compaiiias telefénicas. El modelo actual de
negocio de la telefonia, basada en conmutacidn de circuitos, se construyé sobre la base de
los tres principios siguientes [Faynberg et al., 2000]:

» El ancho de banda era histéricamente caro, particularmente, el ancho de banda
interurbano en la red troncal. De hecho éste es el origen de la politica de precios
(estructura tarifaria) para las llamadas de larga distancia y sigue siendo un moévil en
la politica de precios de las telecomunicaciones de hoy dia.

o (Cada servicio necesita su propia infraestructura dedicada, tanto de medios fisicos
(bucles) como légicos (canales). Los servicios no se combinan con facilidad dentro
de las infraestructuras de la red dedicadas a cada cliente.

e Los servicios, como la telefonia, integran verticalmente equipos fisicos, la logica de
conmutacién y la légica del servicio. Los tres componentes son parte del equipo
dedicado integrado en la red.

Hay varias implicaciones claves en esta vision de la red de conmutacion de
circuitos. La primera es que el costo marginal para facilitar un servicio adicional, tanto si es
del servicio telefénico convencional como si es de datos, es elevado como consecuencia del
equipamiento adicional que se necesita. Segunda, como los servicios y las facilidades estan
integrados verticalmente, se venden juntos. Finalmente, como el costo del ancho de banda,
particularmente el ancho de banda de larga distancia, ha sido histéricamente alto, la
transmision en el nicleo de la red ha tenido un precio alto. Esta ha sido la base del
establecimiento de los precios para las comunicaciones de larga distancia [Faynberg et al.,
2000].

2.1. Fuerzas que Impulsan el Cambio

Durante muchos afios, la industria en general ha realizado continuos cambios
encaminados a mejorar la calidad, fiabilidad, facilidades y costos. Se ha introducido la
conmutacién digital, la transmisién por fibra optica, la Red Inteligente (Intelligent
Networks o IN) y centenares de facilidades en €l tratamiento de las llamadas. Sin embargo,
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el cardcter fundamental de las redes telefénicas (conmutacién de circuitos en banda
estrecha, optimizada para trafico de voz) ha permanecido sin cambios.

También se ha ofdo hablar de la “convergencia” entre la voz, datos y video, pero no

ha logrado avanzar mucho debido a factores, tales como costo de la tecnologia de paquetes
de banda ancha, baja demanda de servicios y porque la mayoria de los mercados han sido
monopolios. En los afios finales del milenio, estos tres ingredientes han cambiado lo
suficiente para hacer que en la practica exista una convergencia hacia la multimedia, que
puede estar mas cercana de lo que se piensa. Estos cambios se pueden resumir en los
siguientes puntos [Lenahan, 1999]:

1.

El trafico de datos o la demanda del mercado esta creciendo rapidamente, tanto en
el segmento residencial de alto consumo como en el sector empresarial. Una
combinacion de los servicios de datos tradicionales, del trafico de acceso a Internet
y del comercio electronico ha disparado el trafico de datos hasta el 50% en muchas
redes publicas y con un crecimiento de datos a una tasa anual proxima al 100%, se
estima que sea el que domine en el trafico total de las redes, a principios de la
década. Por lo tanto, es necesario que las redes del futuro transporten los datos de
manera eficiente y con buena calidad, siendo necesario disponer de una arquitectura
de red en modo paquete (IP). La figura 2.1 muestra como decrece la proporcion del
trafico de voz del trafico total a nivel mundial.
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Figura 2.1. Evolucién de la proporcion del tréfico de voz vs. el total

2. El costo y las caracteristicas de los equipos de transmisién y conmutacién IP

(tecnologia de paquetes de banda ancha), son mas efectivos en la actualidad entre un
15 a un 40% que la conmutacion de circuitos. La tecnologia optica de Multiplexién
por Longitud de Onda (Wavelength Division Multiplexing o WDM) y los
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enrutadores de nueva generacién tendran una amplia utilizacién en las redes
avanzadas dentro de los proximos afios. Los conmutadores de Modo de
Transferencia Asincrona (Asynchronous Transfer Mode o ATM) permitiran hacer
una transicién de las redes actuales a las Redes de Siguiente Generacion (NGN)
aprovechando la infraestructura ya instalada.

En todo el mundo, Ia competencia, la liberalizacién y la privatizacion estan siendo

los motores que animan a las compafiias a desplegar los paquetes de servicios mas
atractivos y mas eficientes en costo y funcionalidad.

Ninguno de los tres factores mencionados es capaz, por si solo, de ocasionar en el

futuro un cambio en precios, operacién y estructura de negocio, pero juntos cambiaran la
naturaleza de la economia en el mercado de las telecomunicaciones. No parece posible que
la PSTN sea reemplazada de la noche a la mafiana. Sin embargo, los analisis tecnolégicos y
de mercado sugieren que entre un 10 y un 30% de los clientes actuales podrian ser servidos
por NGN (convergencia a paquetes) en los proximos 5 afios, y que estos seran los clientes
mas rentables. Indudablemente, habra una feroz competencia en este segmento.

En general, tenemos que las fuerzas motrices que impulsan ¢l desarrollo de las NGN

pueden clasificarse en [Modarressi et al., 2000]:

a.

Fuerzas motrices del medio. Los cambios que han ocurrido en el ambiente
comercial de las telecomunicaciones durante la ultima década y media, reflejan el
ambiente en el que la industria de las telecomunicaciones globales se ha estado
moviendo gradualmente del modelo estatal y/o monopolios regulados a una
industria competitiva que opera en un mercado abierto. Este proceso empezé con
la disolucién de AT&T en 1984, se aceleré con la privatizacién de empresas
estatales a finales de los 80’s e inicios de los 90’s y ha sido impulsado por la
apertura progresiva de mercados de telecomunicacion global a finales de los 90’s.
La creciente ola de desregulacién y privatizacién, y el naciente paisaje
competitivo, de la mano con los fuerzas motrices de servicio y tecnologia, han
causado una unién nunca antes vista y la consolidacién entre proveedores de
servicios y vendedores de equipos y sistemas.

Fuerzas motrices de servicio y mercado. Reflejan la continua ampliacién de las
posibilidades y caracteristicas del cliente, pudiendo asi, satisfacer la constante
evolucion de sus necesidades personales y profesionales, tanto de usuarios finales
(clientes), como intermediarios (comerciantes al por mayor) quienes refuerzan los
servicios adquiridos y los oftecen a sus clientes. Por ejemplo, la movilidad (de
usuarios, de dispositivos de acceso o de aplicaciones) se ha transformado en un
requisito importante e impulsador de servicios. Otras necesidades de mercado
incluyen acceso rapido a la informacién, facilidad de comunicacién que involucre
mas de un medio {en tiempo real y en tiempo no real), mayor control de los
usuarios finales sobre los servicios y superar progresivamente la calidad del
contenido. Las fuerzas motrices de servicio y mercado son indiscutiblemente los
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motores fundamentales para la evolucion de la arquitectura, debido a que los
servicios es aquello por lo que los clientes pagan.

¢. Fuerzas motrices de tecnologia. Incluyen toda la capacidad tecnolégica de un
proveedor de servicio, en union a sus vendedores, para tomar la ventaja en el
proceso de disefio y montaje de su portafolio de servicios. En la "sociedad de la
informacién" de hoy, las fuerzas motrices de tecnologia tienen mucho que ver en
el sentido de formar las expectativas del cliente mientras se ajustan las demas
fuerzas motrices. El surgimiento espectacular del Internet y el crecimiento
prominente de los puntos de comunicacion, han resaltado la importancia critica de
los impulsos tecnolégicos que elevan las expectativas del cliente. El Internet, con
las tecnologias que ha engendrado, es quiza la mayor fuerza tecnoldgica de
nuestro tiempo. Esto incluye y agrupa a las fuerzas motrices de tecnologia
clasicas, como, la fibra, la microelectrénica y el software. Estas fuerzas, la
creciente diversidad y complejidad de nuevos servicios y la creciente variedad y
poder de los dispositivos finales resaltan la urgencia de una transformacién
fundamental en la red de comunicacion y en la infraestructura de los servicios.

2.2, ;Qué son las Redes de Siguiente Generacion (NGN)?

El término “Redes de Siguiente Generacién” ciertamente es demasiado amplio. Casi
cualquier desarrollo en tecnologias de redes podria ser clasificado bajo este término. De
hecho, la definicion usada por la ETSI pone énfasis en proveer a los operadores de una
manera que paso a paso cree, implemente y administre servicios innovadores.

“Las NGN es un concepto para definir e implementar redes, que, dado su
separacion formal en diferentes capas y dominios y uso de interfaces
abiertas, ofrece a los proveedores de servicios y operadores una
plataforma que puede evolucionar de una manera paso a paso para crear,
implementar y administrar servicios innovadores”

Sin embargo, las NGN son comunmente asociadas con una vision de redes futuras
basadas en paquetes. Historicamente, la industria de las telecomunicaciones ha tenido dos
métodos para manejar el incremento en la transmision de datos que, fundamentalmente, es
trafico de paquetes, tramas, o celdas. La primera aproximacion ha sido transportar los datos
por redes clasicas, con circuitos por Multiplexién por Divisién en el Tiempo (Time
Diviston Multiplexing o TDM), disefiadas y operadas para ¢l trifico de la voz. Son
ejemplos los circuitos digitales de transmisién de datos, el acceso a Internet a través de
modem, lineas dedicadas y T1/El. La segunda aproximacién que s¢ estd utilizando mas
recientemente, ha sido instalar y operar redes paralelas separadas con alta capacidad de
trafico de datos. Siempre que ha sido posible, las operadoras de red han utilizado portadores
de fibra dptica y equipos de transmisiéon SONET/SDH para las capas mas bajas de
transporte [Lenahan, 1999].
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Hoy, todo lo anterior ha cambiado. El costo de la conmutacion de paquetes v la
tecnologia de enrutamiento ha bajado dramdticamente y continia bajando con la caida del
costo de la capacidad de proceso. La alta calidad de la transmisién Gptica ha reducido la
necesidad de verificar la integridad de los paguetes en cada tramo de transmision (tal como
se hacia con la generacién de paquetes X.25), y de esta forma se ha reducido el tiempo de
transito en la red haciendo posible la transmision de voz en forma de paguetes. Los avances
posteriores en la tecnologia de pagquetes, particular la tecnologia de conmutacidn de
paquetes IP, hace la infraestructura de datos mas adecuada para la voz. Todos estos
cambios hardn que cada vez tenga mds sentido comercial ¥ econdmico que se invierta el
maodelo del pasado, es decir, que se empiece a desarrollar una red predominantemente de
conmutacion de paquetes, dado que en el futuro casi la totalidad de los servicios de voz,
datos y video tendrin formato de paguetes de datos conocido como datagramas (datos en
forma de paguetes para los cuales no es necesario diferentes tipos de infraestructura para su
tratamiento), tal como $¢ muestra en la figura 2.2 [Lenahan, 1999).

Entonces, ;significa ésto que las redes de datos son la tinica respucsta a todos los
requerimientos de servicio por parte de los clientes? O que, ;pueden sustituir de verdad las
redes telefonicas tradicionales? Realmente, no. Hay al menos dos grandes retos que esas

soluciones no contemplan [Lenahan, 1999]:

# La demanda continua de comunicaciones de voz: El trafico de voz continda
creciendo cada afio entre el 6 y el 9% v la utilidad de la llamada telefdnica mds
modesta es alin relativamente alta.

* La necesidad de distintas calidades de servicio.
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Las redes de datos no ofrecen, todavia, la combinacion de calidad y prestaciones
para la voz que se han convertido en ingredientes esenciales en la vida privada moderna y
en el comercio. Las NGN tienen que madurar y alcanzar el nivel de desarrollo similar al de
la red clasica, al menos, en la calidad de la voz, la facilidad para marcar y las prestaciones
adecuadas tales como la llamada en espera, numeros de emergencia, servicios de IN y las
posibilidades y facilidades ofrecidas por las PABX (Centrales Privadas) que mueven la
mayoria de los negocios en la actuahidad [Lenahan, 1999].

De la misma manera, Internet se ha desarrollado como algo libre para todos, sin la fuerte
disponibilidad, seguridad, cualidades sistematicas o altos niveles de calidad exigidos por el
comercio. Esto es, especialmente, relevante para aplicaciones con una mision critica como
el comercio en tiempo real, las finanzas o ingenieria interactiva. La demanda del mercado y
la disposicién de los clientes para pagar por la calidad y seguridad estin demostradas por la
variedad de acuerdos de calidad de servicio que ofrecen las Operadoras de Datos IP y la
demanda continuada de los clientes de negocios de redes de datos semiprivadas y privadas
[Lenahan, 1999].

2.3. La Estructura de la Red Cldsica

Como se ha mencionado, la red clasica se concentra en el transporte de la
informacién por medio de circuitos fisicos o virtuales. Desde este punto de vista, los
servicios se localizan alrededor del establecimiento de la conexion en practicamente la
totalidad de los casos. De esta forma, los servicios corresponden con variantes del
establecimiento o del control de la comunicacién. El negocio de las operadoras se basa,
fundamentalmente, en la agregacidon de trafico sobre la infraestructura de la red, por lo que
el estudio de trafico de la red y las técnicas de agregacion han sido fundamentales.

A medida que la tecnologia ha evolucionado, se han podido desarroliar equipos con
mayores capacidades que mejoran las prestaciones de la red. Por otra parte, el desarrollo de
terminales inteligentes y, en general, el desarrollo del negocio en la periferia de la red ha
diversificado los tipos de flujos a transportar y ha aumentado su caudal, creando la
necesidad de mejores sistemas de agregacion.

Como puede apreciarse en la figura 2.3, la estructura de red clasica es muy compleja
puesto que estad compuesta por miltiples capas de equipamiento que interactian entre ellas.
Esta compleja estructura tiene varias consecuencias importantes [Faynberg et al., 2000]:

¢ El equipamiento de la red tiene un elevado costo.

¢ La explotacion de la red es muy compleja y por tanto costosa.

11
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» No proporciona los mecanismos de seguridad en un contexto Internet. La seguridad
de la red clasica estriba en su estructura cerrada en la que el circuito preserva la
informacion.

e La calidad de servicio se provee asignando recursos especificos a la comunicacion.
Esto es eficiente en un contexto de servicios de voz, aunque no tanto como se cree.

SERVICIOS MULTIMEDIA
DISTRIBUCION | VOZ DATOS

ATM/FR

SDH

FO.WDM

Figura 2.3. Estructura de una red clisica

Como consecuencia del funcionamiento orientado a los circuitos, se limita
seriamente la implantacion de los servicios multimedia y se reduce la eficiencia del
transporte de informacién asociada a estos servicios. Esto, debido a que la agregacion de
flujos multimedia no se realiza en forma natural, siendo tratados cada uno de los tipos en
forma diferenciada. Ademas, los protocolos de establecimiento de la comunicacién hacen
que los escenarios de provisién de servicios estén fuertemente ligados a la red. La
diferenciacion hace que la implantacion de servicios sea muy costosa al requerir
frecuentemente cambios funcionales en la red, con unos costos muy significativos que
impiden la consolidacidn de la infraestructura de la red [Faynberg et al., 2000].

Aun mads importante que lo anterior, es que la red clasica no se adapta al modelo de
implantacion de servicios cliente-servidor, lo que hace que no sean apropiadas para el
desarrollo de los nuevos conceptos de negocio que estan emergiendo con enorme vitalidad.
Para entender esta limitacion se debe pensar en una aplicacién de computadora de dltima
generacion, por ejemplo un navegador. Un usuario puede accesar a un numero ilimitado de
sitios sin percibir su localizacién y sin tener que realizar ningin esfuerzo para conectarse.
Esto es impensable en una red clasica. Una de las ventajas de Internet es poder prestar este

tipo de servicio sobre la red clasica, aunque, evidentemente, con muchas limitaciones
[Faynberg et al., 2000].

12
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2.4, La Estructura de las NGN

El nuevo concepto de red se basa en dos aspectos fundamentales [Faynberg et al.,
2000]:

* Transporte en modo datagrama con direccionamiento unicast (punto a punto) y
multicast (punto a multipunto).

e Ubicuidad del ¢liente en la red.

El transporte en modo datagrama permite la agregacién de todo tipo de traficos,
independientemente del tipo de servicio. De hecho, estructura la informacién separando,
perfectamente, el contenido del direccionamiento, siendo este ultimo, encaminado extremo
a extremo y de forma individualizada sin necesidad de ningin procedimiento de
sefializacién. Esto proporciona una total flexibilidad en el transporte de la informacion,
permitiendo que un determinado servicio pueda manejar simultaneamente los flujos de
informacién de naturaleza diferente. El direccionamiento de la informacién se realiza por
medio de la direcciéon de destino del datagrama y de acuerdo a las tablas de enrutamiento de
los nodos de conmutacidn de la red. Estas 1tltimas son establecidas de forma automatica por
los procedimientos de enrutamiento. Por tanto, la comunicacién no requiere guardar ningin

contexto de la red, o dicho de otra forma, el transporte de los datagramas es autocontenido
[Faynberg et al., 2000].

El hecho de que la informacion se transporte en modo datagrama tiene una enorme
trascendencia, implica que la torre de comunicaciones es siempre de extremo a extremo ¢
igualitaria. Esto hace que el nuevo concepto corresponda a una estructura de la red abierta,
lo que tiene un enorme impacto en la estructura de negocio y en todos los aspectos
comerciales de la provisién de servicio [Faynberg et al., 2000].

Existen dos procedimientos fundamentales de direccionamiento [Faynberg et al.,
2000]:

o El direccionamiento unicast permite ¢l enrutamiento de cada datagrama desde el
origen a un solo destino.

¢ El direccionamiento multicast permite ¢l enrutamiento de cada datagrama desde un
origen hasta un conjunto bien defimido de destinos. Por tal razén, se adapta
perfectamente a servicios que impliquen ¢l transporte de la informacién de punto a
multipunto, como distribucién de televisién, y de multipunto a multipunto como en
el caso de la multiconferencia. Es necesario mencionar, que existe una tercera
modalidad de enrutamiento denominada broadcast, que permite encaminar los
datagramas desde un origen a todos los destinos posibles de la red. Este dltimo
direccionamiento no tiene ningun interés dentro de un contexto de la red piblica,
por lo que no es considerado.

13
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En la practica, las redes IP clasicas solo soportan el direccionamiento unicast, lo que
supone una deficiencia critica para soportar servicios multimedia, ya que el
direccionamiento multicast es un elemento fundamental en estos escenarios, estando
presente en miltiples escenarios de provision y no puede ser considerado simplemente
como una prestacion de un cierto equipamiento, ya que condiciona fuertemente la
estructura de la red y de las técnicas de transporte utilizadas. La implantacion del
direccionamiento multicast exige que los recursos de capa 3 del modelo OSI de la red sean
todos en modo datagrama y que los equipos que soportan dicha capa soporten este tipo de
direccionamiento. Por lo tanto, es inviable si se utilizan recursos ATM en la capa 3
[Faynberg et al., 2000].

Por otra parte, la estructuracion de los traficos en forma de datagramas simplifica en
gran medida su agregacion, sacando partido de la tecnologia disponible. Esto permite
desarrollar conmutadores de muy alta capacidad y un bajo precio. Por tanto, la agregacion
de traficos en la capa 2 pierde su sentido tradicional e incurre en unos costos adicionales
que pueden ser superiores en mas de un orden de magnitud, si se les compara con las
nuevas generaciones de conmutadores [Faynberg et al., 2000].

Por tanto, la estructura de la NGN es claramente IP/WDM, tal como se muestra en
la figura 2.4. Esta contrasta fuertemente con la de la red clasica, sobre todo por la enorme
simplificacién del equipamiento y por sus prestaciones, especialmente en lo referente a la
implantaciéon de servicios. Esto significa que la capa 3 es una capa de agregaciéon de
datagramas, y la capa 1 estd soportada por la fibra éptica y WDM. La capa 2 no se
encuentra reflejada en dicha denominacion, ya que queda restringida al transporte de bit en
el enlace, lo cual no tiene mayor trascendencia, pues no supone la implantacion de
equipamiento. En relacion con los costos, su importancia se ve, por tanto, muy reducida,
existiendo actualmente dos tipos de jerarquias aplicables, la jerarquia digital sincrona
(SDH, Synchronous Digital Hierarchy) y la jerarquia digital ethernet. [Faynberg et al.,
2000}.

SERVICIOS MULTIMEDIA
CLIENTES-SERVIDORES

1

CAPA DE RED: ENCAMINAMIENTO DE
DATAGRAMAS ([P SUITE)

1

CAPA DE TRANSMISION: FO.WDM

Figura 2.4. Estructura de la red NGN
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2000]:

1999]:

Las propiedades de esta nueva estructura de red se presentan a continuacion [Wang,

Reduce drasticamente el equipamiento.

Proporciona muy alta relacidn capacidad/costo.

Simplifica la explotacidon: SNMP (Simple Network Management Protocol o
Protocolo Simple de Gestion de Red), RMON (Remote Network Monitoring o
Monitoreo Remoto de la Red, utilizado como una extension del SNMP), MIB
(Management Information Base o Base de Informacion de Gestion, que es un
conjunto de objetos de red a ser utilizado por el SNMP).

Proporciona calidad de servicio y seguridad en un contexto de provisién de
servicios multimedia: DiffServ (Diferenciacion de Servicios, protocolo para dividir
los servicios en clases y asignar prioridades) e [PSec (Seguridad para ¢l IP, para

autenticacion y manejo de la seguridad en las redes IP).

Hace posible la implantacién de servicios multimedia, agregando los flujos de
trafico de forma natural: Todos los flujos tienen la misma naturaleza.

Reduce el costo de implantacidon de servicios.

Los servicios son independientes de la red de transporte,

El modelo de red se adapta perfectamente al modelo comercial de aplicaciones.
Consolida la infraestructura de la red: La implantacién de un nuevo servicio no
requiere cambios en la infraestructura de transporte.

En resumen, las redes NGN deben satisfacer las siguientes caracteristicas [Lenahan,

Una red comin capaz de cursar comunicaciones de datos, voz v video.

Infraestructura de transporte y conmutacién orientados a datos desde su principio
(datanative).

Elementos de control de servicios flexibles que permitan, en ¢l futuro,
comunicaciones de voz y datos con QoS (Calidad de Servicio).

Igualdad con la PSTN en cuanto a la calidad y las prestaciones de voz.
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5. Por muchas razones, la evolucién de la PSTN hacia una NGN tiene que ser, por
necesidad practica, concebida y realizada con base en tareas separadas. La inversién
realizada en fibra Optica, equipos de transmision SONET y SDH, cables
submarinos, bucles de cobre, etc. son un enorme activo que es poco probable
reemplazar completamente.

Se puede anotar, que aunque financieramente fuera posible reemplazar toda la
infraestructura de la PSTN, las tareas practicas de instalar el nuevo equipamiento, probarlo,
y migrar los clientes y el trafico actual serian imposibles de completar en poco tiempo. Por
ultimo, una gran cantidad de clientes residenciales, en todo el mundo, no necesitaran
servicios avanzados de video y datos o, al menos, no estaran dispuestos a pagar el costo
adicional por conectar a “alta velocidad” sus hogares. Investigaciones realizadas indican
que solo entre un 10 y un 30% de los clientes residenciales serian consumidores potenciales
de los servicios de las NGN y de la arquitectura de transmision que la sirve de soporte,
dentro del marco temporal de los planes actuales.

2.5. Modelo por Dominios de Ias NGN

El hecho de que las NGN sean redes de conmutacién de paquetes, abre muchas
posibilidades en lo que se refiere a la creacion de nuevos servicios que no se podrian
implementar en un ambiente TDM. Los servicios y la interaccion entre servicios, sera
mucho més diversa y compleja, requiriendo de un sistema mas sofisticado de control y
gestion. Las NGN requeriran una separacion clara de funciones y dominios con el grado
maximo de reutilizacion de la arquitectura y sus componentes.

Las mismas funciones generales de transporte, servicios y middleware que existen
en la PSTN con limites difusos y dificiles de distinguir (y mantener) deberan existir en las
NGN, aunque con limites claros y con una mayor funcionalidad. Debido a la convergencia
de la comunicacion y los sistemas distribuidos, es posible construir un middleware fiable,
robusto y de tiempo real que puede esconder las complejidades de distribucién de las
aplicaciones individuales.

Consideremos los tres dominios principales que constituiran las NGN:
e Un dominio de servicio que abarca los aspectos relacionados con el servicio de
datos y su légica, y proporciona una funcionalidad coherente al cliente de extremo a

extremo.

» Un dominio de transporte que proporciona la conectividad solicitada por ¢l dominio
de servicio con la QoS requerida y dentro de los parametros especificados.
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¢ Un dominio de ambiente de procesamiento distribmdo (DPE, Distributed Processing
Environment) que provee una infraestructura de middleware universal para los
componentes distribuidos de los dominios de servicio y transporte, que les permite
comunicarse entre si.

Estos dominios se muestran en la figura 2.5. Los dos tipos de clientes (residencial y
comercial) son representados como si cada uno tuviera sus propias redes y dispositivos
intermnos, con gateways que los conectan a la infraestructura del proveedor de servicio. Los
usuarios moéviles mostrados pueden ser clientes comerciales o residenciales. Los cuatro
tipos de relaciones (residencia-residencia, residencia-empresa, empresa-residencia y
empresa-empresa) necesitan tener respaldo, tanto del proveedor del servicio de
comunicacidn directa o indirectamente (a través de terceras partes) proporcionando y
soportando componentes de los tres dominios (servicio, transporte y DPE), como de los
servidores de contenido de aplicacién, para permitir servicios de NGN en una
infraestructura unificada universal [Modarressi et al., 2000].
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Figura 2.5. Dominios de las NGN

La figura 2.6. muestra las relaciones que existen entre los dominios de las NGN. A
nivel légico el dominio de servicio hace uso de los servicios del dominio de transporte.
Desde el punto de vista de implementacién, la comunicacién entre los componentes del
dominio de servicio y el de transporte es a través del DPE.
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Figura 2.6. Relaciones légicas y de implementacton de los dominios de la NGN

2.5.1. El Dominio de Servicio

Como se ha mencionado previamente, la infraestructura de la PSTN esta optimizada
para servicios de voz en banda angosta basados en la conmutacién de circuitos. La
arquitectura de servicio de las NGN busca proveer una plataforma universal en la cual una
gran variedad de servicios, tanto de banda ancha como angosta, puedan ser implementados
en un ambiente basado en la conmutacidn de paquetes. En términos generales podemos
definir estos servicios como aplicaciones de software que proveen de una funcién bien
definida a los usuarios. Estos servicios pueden estar implementados por un conjunto de
software interactivo distribuido entre miltiples elementos de la red [Modarressi et al.,
2000].

Es util clasificar los servicios en categorias que nos permitan entender mejor los
aspectos clave de la arquitectura que tienen impacto en los requerimientos del dominio de
servicio de las NGN.

El primero y quiza el mas importante tipo de servicio ofrecido por las NGN son los
servicios de comunicacion interactiva. Estos incluyen los servicios de comunicaciéon en
tiempo real que involucran la interaccion de varios usuarios haciendo uso de diferente
contenido como puede ser voz, video o datos. Para ello se tendran que desarrollar diferentes
grados de servicio que soporten estas aplicaciones. Estos servicios por sus requerimientos
en cuanto a desempefio en tiempo real y dinamica de control, se convertiran probablemente

en el conjunto mas complejo de servicios ofrecidos por las NGN a sus usuarios [Modarressi
et al., 2000].

La segunda clase de servicios puede ser ampliamente designada como servicios de
informacidn y datos. Estos servicios pueden ser considerados como la evolucién de los
actualmente ofrecidos por el Internet, tales como la navegacion, busqueda de informacién,
directorios en linea, comercio electrénico, publicidad, etc. También dentro de esta categoria
se incluyen servicios de acceso remoto y control como la telemetria, monitoreo, seguridad,
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administracion de redes y otros servicios orientados a Ia transmision de datos. La evolucién
de esta clase de servicios no solo incluird la versién actual que existe sino que se tendran
varias mejoras como el tiempo de respuesta, confiabilidad y calidad de servicio entre otras
[Modarressi et al., 2000].

La tercera clase de servicios que las NGN tienen que ofrecer es la entrega de
contenido. Tipicamente esta entrega de contenido tiene fines educativos y de
entretenimiento por lo que comuinmente se conoce a esta categoria como servicios de
entretenimiento y educacion. Estos servicios pueden ser ofrecidos ya sea en demanda,
broadcast o multicast. Estos tipos de entrega de servicios pueden presentar retos técnicos
desde el punto de vista de la escalabilidad de la red por lo que el dominio de servicio de las
NGN debe de proveer de una infraestructura eficiente para soportarlos [Modarressi et al.,
2000].

Finalmente, hay una udltima categoria encargada de la gestion de otros servicios.
Este tipo de servicios conocidos como de auxiliares y de gestion, pueden o no generar
ganancias por si mismos, pero evidentemente son necesarios y utiles para poder ofrecer
cualquier otro tipo de servicio. Entre este tipo de servicios podemos mencionar el manejo
de subscripciones, aprovisionamiento, administracién de la red para los usuarios y
administracion de los servicios para los usuarios. La mayoria de estos servicios son
tipicamente necesarios para soportar los servicios ofrecidos a los usuarios y por esta razon,
son auxiliares por naturaleza. Otros servicios en esta categoria incluyen la administracién
de la configuracién de la red, la administracién de la contabilidad y la facturacién,
administracién de la seguridad de los servicios y otros servicios similares. La mayoria de
estos servicios principalmente estd enfocada a uswarios internos de las empresas de
telecomunicaciones [Modarressi et al., 2000].

2.5.2. El Dominio de Transporte

El dominio de transporte provee de la conectividad requerida por el dominio de
servicio usando una infraestructura de transporte basada en paquetes. Dicha conectividad
debe estar caracterizada por cumplir con caracteristicas como QoS, escalabilidad, fiabilidad
y capacidad evolutiva. Este dominio puede estar implementado ya sea orientado a conexion
o no orientado a conexion, sin embargo los servicios no orientados a conexidn haciendo uso
de IP seran los predominantes. Este dominio proveera de todas las funciones atribuidas a
las cuatro capas inferiores del modelo OSI (transporte, red, enlace y fisica) [Modarressi et
al., 2000].

El dominio de trasporte se caracterizara por ofrecerle al dominio de servicio dos
opciones para imiciar sesiones de transporte. La primera dandole al cliente opciones
predeterminadas para accesar a la red y hacer uso de servicios relativamente simples. La
segunda opcion hace uso de un transporte mas especializado, garantizandose caracteristicas
como QoS, que permitirdn ofrecer servicios como comunicacién de voz, entrega de video
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en demanda, etc. Es mediante este tipo de sesidén que el dominio de servicio puede ejercer
control sobre el establecimiento y gestion de las conexiones de red.

2.5.3. El Dominio de Ambiente de Procesamiento Distribuido

El DPE provee de una infraestructura de software para dar soporte al desarrollo e
implementacion de aplicaciones distribuidas en las NGN. El DPE es el componente que
permite la interaccién de los componentes de servicio y de transporte en un ambiente
distribuido. Estos componentes necesitan comunicarse entre si y para ello debe de ser
transparente  su separacion fisica. Para este dominio se consideran elementos como
procesamiento distribuido, protocolos de comunicacion, control de concurrencia,
estrategias de fallas, redundancia y confiabilidad que aseguren una comunicacién efectiva

entre los elementos de los demas dominios en un ambiente distribuido [Modarressi et al.,
2000].

Claramente el DPE en las NGN es una evolucién del SS7 de la PSTN del cual
heredara varias de sus funciones y adoptard muchas mas para poder satisfacer las
necesidades de los servicios de datos de siguiente generacion.

2.6. Modelo por Capas de las NGN

La arquitectura de las redes de siguiente generacidn se caracteriza por una divisién
de los elementos que la conforman basada en su funcionalidad, teniéndose tres categorias o
capas: servicio, fransporte y acceso. Estas capas se presentan en la figura 2.7 y
posteriormente se describe cada una de ellas a detalle.

.
| Convesged network
i
|

Features and services >i eers provtoll B el B e
1
B me— 1 i

Gateways and access

Figura 2.7. Modele por capas de las NGN
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2.6.1. Capa de Servicios

La capa de servicios contiene la mayor parte de la inteligencia de la red. Esto
incluye una variedad de elementos y servidores que proveen a los clientes de las funciones
y servicios, sefializacién y control de funciones, administracién de los recursos de la red, y
de OAM&P integrada. Las redes actuales de voz tienen miles de funciones que deben de
ser soportadas por los servidores de esta capa al igual que el mantenimiento de toda la
informacién de los usuarios relativa a estos servicios. Con el crecimiento tan acelerado de
los nuevos servicios que son introducidos, es probable que un solo servidor de funciones no
pueda encargarse de todas las funciones involucradas para cada usuario. Como resultado,
las funciones de control y sefializacion en esta capa seran requeridas para coordinar estas
funciones al i1gual que para distribuir la informacién especifica de los usuarios entre los
multiples servidores [Bosco et al., 2000].

Los siguientes son algunos de los servidores que componen esta capa al igual que
sus funciones y se muestran en la figura 2.8 [Bosco et al., 2000]:

o Servidor de funciones. Considerado como el elemento clave de la capa de servicios,
el servidor de funciones es el elemento de red que controla las funciones y servicios
de la red. Esto incluye el mantenimiento del acceso a informacién especifica de los
usuarios, la administracién del desempefio y procesamiento de los servicios o
funciones, la coordinacion entre otros elementos de la red como son los servidores
de recursos o elementos de transporte, y ademas provee de la informacién
administrativa del servicio.

o Servidor de recursos. Ademas de los servidores de funciones, la capa de servicios
contiene servidores de recursos, quienes proveen de varias funciones a esta capa.
Entre estas funciones se encuentra la administracion de la movilidad y QoS de los
usuarios dentro de la red, la asignacion de ancho de banda a usuarios especificos de
la red y la optimizacién de recursos tales como el ancho de banda. Ademas, dentro
de este tipo de servidores existen los dedicados a administrar los recursos de
multimedia y la OAM&P de la red.

o Servidores de politicas de servicio. Las politicas de servicio, administracién de las
politicas y las redes basadas en politicas de servicio son temas muy comunes en la
industria de las redes de datos de la actualidad. Las politicas son las reglas que
determinan la relacién entre los usuarios, aplicaciones, y recursos que debe de
existir para cumplir con los objetivos de negocio cstablecidos. En este sentido, los
servidores de politicas de servicio se encargan de administrar la relacién entre los
componentes de la red, las aplicaciones que se gjecutan en elios y los usuarios que
hacen uso de esas aplicaciones.
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Figura 2.8. Capa de servicios

2.6.2. Capa de Transporte

La capa de transporte se encuentra constituida por elementos que soportan el
transporte de informacion en practicamente cualquier formato usando cualquier protocolo.
La evolucion de esta capa esta siendo impulsada por tecnologias que permiten asignar
grandes cantidades de ancho de banda a una variedad de usuarios y servicios con un nivel
garantizado de QoS.

Los avances en las tecnologias de transmision Optica al igual que el uso de circuitos
integrados con funciones especificas que proveen procesamiento en linea, han apoyado el
desarrollo de capacidades de transmision en el rango de gigabit y terabit. Actualmente, un
solo elemento de la red es capaz de realizar las operaciones de conmutacién con una
capacidad comparable a toda una red de voz de hace unos 15 afios. Adicionalmente, la
asignacidn de ancho de banda se ha vuelto cada vez mas dinamica dependiendo cada vez
menos del aprovisionamiento mediante acciones humanas, lo cual permite ofrecer a los
usuarios un ancho de banda en demanda cuando y donde sea requerido [Bosco et al., 2000].

Ademas de proveer ancho de banda en demanda y un alto nivel de disponibilidad de
servicio, la capa de transporte debe de proveer de un nivel predecible de QoS. Esto quiere
decir que no solo debe de proveer un flujo de paquetes predeterminado y constante sino que
debe de manejar la latencia, jitter y pérdida de paquetes de la red [Bosco et al., 2000].

El corazon de esta capa de transporte estd conformado por los conmutadores del
backbone. Hasta el momento, se considera que IP llegara a ser la tecnologia apropiada para
transportar servicios como la voz, con una calidad equivalente a la que proporciona
actualmente la PSTN. Por esta razén, los conmutadores y enrutadores IP se consideran el
corazon de la red. En general, esta capa es la encargada de transportar los bits sin importar
qué tipo de conexion o servicio representan o qué tipo de red se encuentra en el origen o
destino del paquete [Jensen, 2000].
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2.6.3. Capa de Acceso

En los tltimos afios ha habido una explosidon en la variedad de mecanismos de
acceso a la red disponibles. Ademas de los mecanismos tradicionales de acceso alambricos
¢ inalambricos, nuevos mecanismos de acceso que integran voz y datos estan siendo
implementados. El acceso integrado de voz y datos mediante tecnologias como sistemas

hibridos de cable coaxial y fibra optica o xDSL son algunos de los ejemplos mas recientes
[Bosco et al., 2000].

En las NGN la capa de acceso debera de ser capaz de soportar el creciente nimero
de tecnologias que proveen a los usuarios de acceso a la red. Esta capa se muestra en la
figura 2.9 donde se puede apreciar que los gateways de acceso son los elementos clave que
tendran el rol de mediadores entre las funciones de control y transporte de las diversas
tecnologias de acceso a la red permitiendo a los usuarios una ubicuidad de acceso a los
servicios de la red [Bosco et al., 2000].
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Figura 2.9. Capa de acceso
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2.7. Arquitecturas de Migracién

En el proceso de migracidén hacia las NGN existen arquitecturas que deben ser
implementadas para lograr este cambio.

2.7.1. Troncales de voz: reemplazo de los switches de interconexion

El primer paso soportado tanto por la tecnologia disponible como por el consenso
de la industria de telecomunicaciones es el migrar los troncales de voz de una arquitectura
TDM, muestrada en la figura 2.10, a una basada en el transporte de paquetes.
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Figura 2.10. Arquitectura tradicional TDM

Los troncales TDM de las centrales locales tipicamente conectados a la red de
switches de interconexion (Tandem) miigraran a usar una red de transporte y conmutacion
distribuida, basada en transporte de paquetes y softswitch/media gateway controlers para el
manejo y control de las llamadas.

Examinando esta nueva arquitectura mostrada en la figura 2.11, vemos que existen
tres elementos claves con funciones especificas que son [TEKELEC, 2000]:

o Media Gateways (MQ): realizan un enlace entre los canales de TDM vy los de la red
de paquetes sirviendo de interfase entre ambas redes. Estos MGs son de la variedad
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empleada para troncales (trunking gateway), queriendo decir esto que terminan los
troncales TDM y dan acceso a la red de transporte de paquetes.

Signaling Gateway (SG): llevan a cabo una conversion del sistema de sefializacion
SS7 de TDM a paquetes. Esta informacion paquetizada es enviada al MGC.

Media Gateway Controler (MGC): desempefian la funcion de control de llamadas al
igual que el control de troncales, traduccidn de numeracion y ruteo.

¥

a DFice

: Voice Trunking
oy with
Packet Transport

Figura 2.11. Troncales de voz con transporte de paquetes

2.7.2. Voz sobre IP: reemplazo de las centrales locales

Para poder remplazar las centrales locales en su forma tradicional hace falta afiadir

dos elementos a la red como se puede ver en la figura 2.12 [TEKELEC, 2000]:

Media Gateway (AG): Este tipo de gateways pertenece a la variedad de gateways de
acceso y desempefian las funciones comunes de los gateways para troncales que
hacen la traducciéon de TDM a paquetes. Sin embargo, estos dispositivos contintan
dando terminacion a los enlaces locales analdgicos para poder soportar los teléfonos
tradicionales.
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e Servidores de Aplicaciones y Servicios (AS/FS): Estos elementos como se
menciond en secciones anteriores son recursos asociados a la red de paquetes e
interactian con los MGC o softswitches tipicamente a través del interfases SIP.

Figura 2.12. Troncales de voz y soporte de centrales locales con transporte de paquetes

El estado actual de la industria de telecomunicaciones para el soporte de las
centrales locales se puede caracterizar como experimental. Se han dado implementaciones
de comunicaciones PC a PC y PC a teléfonos, pero las compaiiias operadoras y proveedoras
de servicio no han realizado instalaciones de alto grado para soportar este servicio.

Historicamente el acercamiento PC a PC ha estado basado en H.323 sin embargo,
existe un desarrollo significativo en la implementaciéon de SIP y teléfonos SIP que
representan los dispositivos de telecomunicaciones de siguiente generacién para los
usuarios. Este modelo estd basado en la suposicién de que los dispositivos para los usuarios
finales deben de poseer mucha mayor inteligencia que los teléfonos actuales y dado la gran
cantidad de teléfonos instalados la migracidn a estos “teléfonos inteligentes” tomara varios
anos.

Es critico que cualquier implementacion de NGN provea la suficiente flexibilidad
para soportar cualquier tipo predominante de tecnologia de acceso.
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2.7.3. Convergencia de Servicios: Interconexiéon de la PSTN con Internet

Otro paso en la migracién hacia las NGN es la integracion del Internet con la
arquitectura global de telecomunicaciones como se puede apreciar en la figura 2.13. Esta
interconexion, que en un principio era empleada para resolver el problema de congestién de
los operadores causado por ¢l trafico de Internet en los conmutadores, tiene como objetivo
el ofrecer nuevos servicios asociados con las capacidades actuales de la PSTN.

Esta convergencia de servicios muy probablemente sea una migracién incremental
de las soluciones previas de VoIP a la adicidén de nuevos dispositivos tales como
[TEKELEC, 2000]:

» Mediation media gateway: son el punto de acceso del Internet a los servicios de
transporte.

* Media Servers: son dispositivos capaces de ofrecer el acceso a informacién y su
traduccion a diferentes formatos de contenido.
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Figura 2.13. Convergencia NGN/Internet
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2.8. Niveles de Madurez y Complejidad Tecnolégica de las NGN

Las ofertas disponibles actualmente para implementar las NGN tienen un nivel de
madurez variable [ART, 2002]:

La mayoria del equipo para NGN todavia no ha alcanzado un nivel completo de
madurez o escalabilidad. Se le debe de dar una especial atencidn a factores como: la
gestion de la calidad de servicio, la cual es vista como un reto tecnoldgico clave; las
capacidades iniciales de las soluciones de conmutacién, y las soluciones de
transicion basada en protocolos propietarios o que van a desaparecer en un corto
plazo.

En el corto plazo, este bajo nivel de madurez de las soluciones probablemente
genere el uso de soluciones de un solo proveedor.

Mientras que las comunicaciones inaldmbricas muestran sefiales mas visibles hacia
las NGN (UMTS), las primeras implementaciones de soluciones de NGN estian
desarrollandose en ambito de las comunicaciones fijas (voz sobre [P, xDSL).

Estas tecnologias convergentes y tan cambiantes muestran el papel esencial que

debe de tener la estandarizacién, Para poderse tener una arquitectura abierta y flexible de
servicios es necesario que empiecen a desarrollarse soluciones estandarizadas y que puedan
interoperar entre si.

A corto plazo se vislumbra que la implementacién de las NGN traera consigo la

aparicidn de arquitecturas variantes y generaciones sucesivas de protocolos, lo cual podria
crear conflictos de interoperabilidad y riesgos de divergencia. Por lo tanto en este contexto
[ART, 2002]:

Los organismos de estandarizacion de Internet (en particular IETF) tendra un papel

dominante en el establecimiento de los protocolos y bloques tecnolégicos de las
NGN.

Los organismos de estandarizacion (ETSI e ITU) jugarian en este movimiento el
papel de guiar estas iniciativas, establecer una arquitectura general, asegurar la
disponibilidad y uso compartido de los estandares, y consolidar la interoperabilidad
de los equipos.

En un tiempo, en donde el desarrollo tecnoldgico es acelerado, los operadores y
proveedores de servicios tienden a depender de los fabricantes para establecer las
especificaciones de futuras soluciones. Es aqui, donde los reguladores tendrin un
papel importante liderando la coordinacién de intereses y avances de todos los
involucrados en el movimiento de convergencia.
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Uno de los aspectos a considerar es el como resolver la paradoja de un modelo de
red y servicios que debe de ser abierto, pero que su complejidad tecnolégica puede frenar
su efectiva implementacidn de forma abierta impidiendo la libertad de eleccién por parte de
los usuarios finales, especificamente en términos de servicios. A esto hay que agregar la
dificultad de adoptar un nuevo modelo econdmico que requerira cambiar las relaciones
existentes entre los participantes de todo el sector de telecomunicaciones.

2.9. Primeros Acercamientos hacia la Migracion

La migracién hacia las NGN parece ser una evolucion inevitable debido tanto a la
convergencia de voz/datos/video como a la de comunicaciones fija y mévil. Esta
convergencia ya ha sido iniciada por varias compailias en Estados Unidos y varios paises
de Europa. Sin embargo, este proceso probablemente sea largo {un tiempo estimado de 10 a
20 afios parece razonable), incompleto (una inevitable coexistencia con los llamados
sistemas tradicionales) y dificil a corto plazo debido a la existencia de diversas soluciones
con diferentes caracteristicas, grados de madurez y asuntos de intcroperabilidad.

Lo adecuado de las soluciones de migracién hacia las NGN varia de acuerdo a los
participantes [ART, 2002]:

¢ Los operadores y proveedores de servicios para los cuales las soluciones de NGN
parecen las mas adecuadas son los futuros nuevos participantes (todavia no
establecidos), los participantes en el area de datos que deseen diversificar sus
actividades (en particular ISPs), operadores esperando un alto crecimiento o
diversificacion de sus actividades (por ejemplo operadores de WLL y xDSL),
operadores que esperan una fuerte disminucion de su trafico de voz debido al trafico
de datos y finalmente operadores méviles.

e Los participantes que aparentan estar mas atrasados respecto a las soluciones de
NGN son aquellos que recientemente han realizado fuertes inversiones en
infraestructuras tradicionales de conmutacion TDM y aquellos que ya empiezan a
presentar problemas de bajas velocidades en su lazo local y conmutadores de
acceso.

A pesar de que los operadores y proveedores de servicios ven la creacion de nuevos
usos y valores (introduccion de nuevos servicios y mercados) como principal incentivo de
moverse hacia las NGN, surgen argumentos en relacion a esta migracion fuertemente
influenciados por la situacién econémica [ART, 2002]:

e Argumentos tecnologicos (convergencia de las redes de voz y datos junto con su

optimizacion) y econdmicos (mejora de adquisiciones y costos con un rapido
retorno de inversién) que tienen precedencia sobre los argumentos de mercado de
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implementar nuevos servicios de multimedia (enfatizados por los proveedores de
equipo pero secundarios para los operadores).

Decisiones de migracion fuertemente influenciadas por el peso de la infraestructura
existente asi como las preocupaciones de retorno de inversion,

El dilema que los participantes tienen de coémo desarrollar su ofrecimiento de
servicios tomando en cuenta que los clientes tienen un presupuesto relativamente
constante. Esto es, s¢ tienen que lograr ahorros en el costo técnico de la red para
poder aumentar al maximo las ganancias por los servicios.

Los ahorros financieros esperados por las ofertas de NGN también deben de ser

balanceados en el corto plazo [ART, 2002]:

Mientras que en el medianoc-largo plazo, todo mundo espera una disminucién en los
costos de adquisicion de las soluciones de NGN, en el corto plazo esto dependera
fuertemente de la infraestructura existente de los operadores y sus relaciones
comerciales con los proveedores. Los ahorros de inversion inducidos por las NGN
son solo efectivos para implementaciones iniciales sin redes pre-existentes.

Por lo que respecta a los costos recurrentes relacionados con las soluciones de
NGN, a pesar de que los proveedores de equipo unanimemente apoyan el hecho de
que se produciran ahorros inmediatos, los operadores y proveedores de servicio son
menos entusiastas y mas divididos al respecto, en particular por los posibles
aumentos de costos indirectos vinculadas con la migracion.

2.10. Consideraciones Clave en la Migracion hacia las NGN

Conforme los proveedores de servicios de telecomunicaciones se mueven hacia

soluciones usando nuevas tecnologias y arquitecturas, el éxito o fracaso de estas soluciones
estd dictado por varios factores. En el caso de las NGN es importante que estos factores
sean considerados: proteccidon de la inversion, ahorros operacionales y de capital,
confiabilidad, escalabilidad y mejora en la seleccion y opciones de productos

2.10.1. Proteccion de la inversion

Los proveedores de servicios actuales tienen billones de délares invertidos en sus

redes existentes. Seria fisicamente imposible para sus directivos el considerar instalar una
red completamente nueva descartando su red. De hecho, es critico que cualquier nueva
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tecnologia para redes, ya sea un simple elemento nuevo o una subred completa,
interfuncione y apoye las capacidades existentes [TEKELEC, 2000].

Con esto en mente en las NGN, el incorporar componentes basados en estandares y
protocolos abiertos es el primer paso para proteger las inversiones que se tienen. La
compatibilidad con SS7 y los troncales existentes es un requerimiento fundamental para dar
soporte a una migracion gradual y suave hacia las NGN. Esta compatibilidad nos asegura
que durante el proceso de transicién no se tenga una discontinuidad al brindar los servicios
para establecer llamadas y los ofrecidos por la Red Inteligente (IN). Adicionalmente, desde
una perspectiva operacional, la interoperabilidad con los sistemas de soporte operacional
(OSS) es requerida antes de que puedan ponerse las NGN en servicio [TEKELEC, 2000].

2.10.2. Ahorros operacionales y de capital

La principal fuerza detras de las NGN es indiscutiblemente la economia. Ya sea
que el cambio sea en un corto o largo plazo, la razén fundamental es conseguir menores
costos y aumentar las ganancias. Para el caso de proveedores de servicios que actualmente
poseen redes de voz y datos, es razonable proyectar posibles ahorros en el orden del 50%
cuando las dos redes converjan. Exclusivamente desde la perspectiva del costo de
adquisicion, el equivalente en las NGN a un conmutador de circuitos (un softswitch/MGC y
un media gateway) puede tener un costo de hasta menos de la tercera parte [TEKELEC,
2000].

Ademas, dada la naturaleza distribuida de las NGN, y su caracteristica de
crecimiento incremental, la administracion del presupuesto de capital y la planeacion del
crecimiento son mas simples. En lugar de incurrir en grandes compras se da una mejora
incremental a los gateways u otro equipo de estas redes.

Dado que las soluciones de las NGN estin basadas en estindares abiertos y
fuertemente ligadas a las tecnologias del Internet, ahorros significativos en costos irdn
ocurriendo durante la vida de la red. Los estandares abiertos crean opciones y promueven la
competencia, lo cual fuertemente determina las tendencias de los precios. Finalmente dado
el fuerte impulso de las tecnologias de las redes de paquetes, va sea software o hardware,
habr4 beneficios en cuanto a costos e innovacién.

2.10.3. Confiabilidad

Mucho del éxito que actualmente tienen las empresas de telecomunicaciones gira en
torno al hecho de que en la mayoria de los paises industrializados los teléfonos siempre
funcionan. Los estandares del grado de servicio que actualmente se tienen se caracterizan
por los “cinco 95 0 99.999% de disponibilidad [TEKELEC, 2000].
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Para alcanzar este nivel de confiabilidad, los proveedores de equipo y los
proveedores de servicios han desarrollado productos, arquitecturas y procesos cuya mision
esta enfocada en maximizar el tiempo de disponibilidad de la red.

Desde la perspectiva de los equipos, la confiabilidad es tipicamente incrementada
por la redundancia ya sea de equipos o enlaces. Estos elementos deben ser examinados con
los mas altos estandares de calidad para asegurar su funcionamiento. La confiabilidad de
los sistemas es normalmente obtenida mediante el uso de equipos redundantes que operan
en sincronia. Y por tltimo, desde el punto de vista de la arquitectura de la red, la
redundancia es nuevamente el acercamiento empleado usandose enlaces adicionales que
sirven de respaldo en el caso de falla de los principates [TEKELEC, 2000].

2.10.4. Escalabilidad

Las redes de telecomunicaciones actuales se han caracterizado por su complicada
escalabilidad y a menudo a un costo significativo para los proveedores de servicios. El
poder aumentar la capacidad de los conmutadores o el crecimiento de la red hacia nuevos
lugares usualmente era costoso tanto desde el punto de vista operacional como de capital.

En contraste, la arquitectura de las NGN permite un crecimiento incremental en
cuanto a puertos, capacidad y la extension a nuevos lugares. Con su naturaleza distribuida
usando softswitches, gateways y demas equipo basado en paquetes, las soluciones en las
NGN ofrecen tanto un crecimiento gradual e incremental como la habilidad para apoyar y
emplear los avances tecnoldgicos sin los cambios tan drasticos que son tipicos de los
sistemas tradicionales de conmutacion de circuitos [TEKELEC, 2000].

2.10.5. Mejora en la seleccion y opciones de productos

Tradicionalmente las redes de telecomunicaciones han dependido de unos cuantos
proveedores de equipos, creandose una gran dependencia de los proveedores de servicios
hacia estos fabricantes. Con largos ciclos de desarrollo de nuevas funciones y altos costos
para poder ofrecer estas nuevas funciones, los proveedores de servicios se han visto
cautivos de sus proveedores.

La naturaleza distribuida y basada en estandares abiertos de las NGN, son la llave
para liberar a los proveedores de servicios de esta situacion. Idealmente, los productos
basados en estandares podran interoperar y ofrecer a los proveedores de servicios las
mejores opciones en tecnologia, escalabilidad y costo. Sin embargo, dada la relativa
inmadurez del mercado de las NGN y sus estandares, la industria de las telecomunicaciones
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confrontard un periodo de convergencia de estindares durante los proximos afios
[TEKELEC, 2000].

2.11. Retos que Presentan las NGN

Es evidente la cantidad de beneficios obtenidos a través de las NGN sin embargo,
antes de poder cosechar los frutos de su implementacién debemos de enfrentar los retos que
nos presentan y que se exponen a continuacion.

2.11.1. El Reto de la Calidad del Servicio

Integrar voz en una red de datos requiere que ¢l flujo de voz sea transportado como
una sucesién de paquetes de datos. Las redes de datos no fueron diseiladas especificamente
para transportar voz. Los enrutadores en Internet no realizan ningun intento especial para
garantizar que una llamada en especifico reciba una cantidad de servicio habitual y
suficiente. De hecho, los enrutadores usados para Internet no intentan siquiera identificar
llamadas individuales o conexiones. Simplemente encaminan los paquetes tan rapido como
les es posible bajo 1o que se conoce como “servicio de mejor esfuerzo™ (best effort service).
Como consecuencia, los diversos paquetes experimentan diferentes retrasos de transmision
y, en caso de congestion, algunas veces pueden perderse. A falta de un trato especial, los
retrasos variables distorsionarian la voz, y las perdidas de paquetes resultarian en presencia
intermitente de ruido [Huitema et al., 1999].

Una primera solucién al problema es compensar las deficiencias de la red mediante
el uso de software y poder de computo. El protocolo de transporte en tiempo real, RTP,
define como marcas de tiempo ¥ numeros de secuencia pueden usarse para reconstruir una
sefial a pesar de que los paquetes tengan retrasos variables. Los paquetes perdidos pueden
ser reconstruidos ya sea usando interpolacion, o alguna forma de correccidn anticipada de
errores. La congestion puede ser aliviada mediante €l uso de compresion. De hecho el
compensar las redes con “inteligencia en los extremos” es un principio basico del Internet

y este tipo de solucion permitio las primeras implementaciones de voz sobre IP [Huitema et
al., 1999].

Sin embargo hay limites para lo que se puede hacer, incluso con el equipo de
computo mas potente. La compensacion del jitter no disminuye los retrasos de la red,
simplemente puede reducir los requerimientos del ancho de banda. Para desarrollar una red
convergente completamente integrada es necesario asegurarse que la red provee una calidad
de servicio minima para las llamadas de voz. Asi por gjemplo, no debe de existir retrasos
mayores a 100 milisegundos y debe de haber disponible un ancho de banda de al menos 20
kbps por llamada. Sin embargo existe esperanza de que el problema de ancho de banda sea
resuelio de manera natural mediante el incremento de las capacidades de las redes y el
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desarrollo de cada vez mas conexiones de alta velocidad. De hecho, hay un sin nimero de
tendencias histéricas que apuntan en esta direcciéon. Por ejemplo, si vemos la figura 2.14
nos podemos percatar como la velocidad de los modems se ha incrementado en los dltimos
afios, duplicandose aproximadamente cada 1.9 afios. Otras tendencias similares podrian ser
mostradas, como ¢l de la velocidad disponible de las fibras dpticas y el numero de paquetes
que un enrutador puede manejar por segundo entre otras. Esta es 1a hipdtesis conocida por
el nombre de “marea ascendente”, que nos indica que el incremento de la capacidad de la
red ird progresivamente cubriendo las necesidades de toda clase de aplicaciones en la red
[Huitema et al., 1999].
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Figura 2.14. Velocidad de los modems

Probablemente estemos lentamente alcanzando este punto, pero permanece latente
la necesidad de evitar los retrasos, que son indeseables pero tolerables para la transmisidén
de datos, pero que impiden el establecimiento de una conexidn de voz. Un ejemplo de este
efecto se muestra en la figura 2.15, que presenta un estudio obtenido al realizar la medicién
del retraso para el establecimiento de conexiones TCP a través del Internet. El retraso es
esencialmente la suma del tiempo que tarda un paquete en llegar a su destino en la red. En
esta figura se observa que para una gran cantidad de casos los retrasos son menores a 200
milisegundos, lo cual podria considerarse como adecuado para una conversacién de voz.
Sin embargo, en una considerable cantidad de casos, los retrasos son muy grandes y
hubieran causado problemas en las llamadas de voz. Asi mismo se¢ observa que llega a
haber retrasos de hasta 2 segundos, lo cual indica que hubo pérdida de paquetes y tuvieron
que ser retransmitidos [Huitema et al., 1999].
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Figura 2.15. Retraso en conexiones TCP

Para reducir la variacion de los retrasos en las redes deben de ser desarrollados
mecanismos de control adicionales que no solo ayuden a controlar los retrasos sino también
a disminuirlos. Hay muchas razones para confiar en que este reto sera alcanzado. Los
estudios en cuanto al ofrecimiento de servicios diferente dependiendo del contenido de
informacidn ha progresado a pasos agigantados, incluso existen ya productos disponibles
que nos dan la certeza de que el trafico de paquetes privilegiado no sufrird ni retraso ni
congestion.

2.11.2. El Reto de Administracion de la Red

Actualmente la sociedad depende en exceso de la red telefonica y toma por hecho
que esta red estara siempre disponible. Por el otro lado, atn son pocas las personas que
confian en las redes de datos pues todavia llegan a presentarse casos en que por diversas
causas los servidores no pueden ser accesados, existen sectores de la red que no estan
disponibles y otros factores que impiden una comunicacion exitosa. Estos tipos de
problemas que podrian no tener mucha importancia si sélo afectaran a un nimero pequefio
de personas se convierte en un problema grave en el momento en que dejan incomunicada a
una ciudad por ejemplo. Por ello, cuando una red presenta un crecimiento a gran escala
llegando a adquirir una gran importancia como infraestructura central de comunicaciones,
debe de volverse sumamente confiable [Huitema et al., 1999].

De hecho, una de las metas principales en el disefio de IP fue la confiabilidad. La

mayoria de aplicaciones de Internet son realizadas de punto a punto, lo cual quiere decir
que estaran disponibles mientras los dos extremos de la conexién se encuentren en
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funcionamiento y mientras la red sea capaz de enviar los datos de un punto al otro. Esta
arquitectura conserva la simplicidad de la red haciendo posible una facil correccion
automatica de fallas. Protocolos de ruteo automatico aseguran que cuando un elemento de
la red falle, nuevas rutas seran establecidas en el menor tiempo posible. Sin embargo,
necesita haber la suficiente redundancia en la red para que pueda funcionar esta clase de
protocolos. A medida que la red de datos crece en importancia, sus disefiadores deben de
asegurarse que la infraestructura es lo suficientemente redundantes para que ninguna falla
pueda romper la conexién en la red [Huitema et al., 1999].

No obstante, la confiabilidad es sélo una parte de los retos que presenta la
administracion de la red. A medida que la red crece y su nimero de usuarios, los procesos
de operacién existentes pueden convertirse en un cuello de botella. Es por ello que a
medida que aumenta la importancia de la red de paquetes se deben de desarrollar
procedimientos bien especificados y a la vez automatizados mediante sistemas de soporte
operacional. Por ejemplo, sistemas que soporten la entrega de servicios, sistemas para
administrar la configuracion y mantenimiento de la red y demas sistemas que permitan a los
proveedores alcanzar una nueva escala. Como resultado de integrar estos sistemas la
productividad de las compaiiias proveedoras de servicios aumentara y sin duda el reto de la
administraciéon de la red sera alcanzado [Huitema et al., 1999].

2.11.3. El Reto de la Transicion

Muy importante, y ciertamente mas desafiante, es la necesidad para asegurar una
transicion suave y gradual de la infraestructura de la red telefénica a una red de paquetes.
Durante los primeros afios de la implementacion de las NGN, la mayoria de llamadas
telefonicas se originaran o terminaran en el sistema telefénico tradicional. El asegurar una
transicion suave y gradual implica que dichas llamadas puedan ser realizadas marcando los
niimeros telefénicos existentes, que la sefializacidon no tome mayor tiempo que en la red
telefonica actual, que los servicios tales como identificador de llamadas o llamada en espera
puedan ser ofrecidos de forma transparente a través de la interconexion de estas redes. Si
tenemos éxito, habrd un momento en que casi la mitad de las llamadas en el mundo pasaran
a través de un gateway entre la PSTN y las NGN [Huitema et al., 1999].

En la practica, los requerimientos para tener una red escalable asi como los
requerimientos de desempefio so6lo podran ser alcanzados si los gateways de las NGN
tienen acceso directo a la red de sefializacion telefonica. A corto plazo, la idea es poder
implementar las funciones que actualmente se tienen en el sistema telefénico tradicional.
Para ello se tiene que definir como la informacion va a ser transportada entre los diversos
elementos de ambas redes. Uno de los primeros acercamientos para llevar a cabo esto, es el
desarrollo del “Media Gateway Control Protocol” (MGCP), mediante el cual se definen los
mecanismos para instruir a los gateways en el manejo de las llamadas tanto para establecer
una conexion o esperar eventos como la marcacion de numeros (El desarrollo del MGCP ha
dado origen a trabajos de la IETF en su protocolo Megaco y el de H.248 por parte de la
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ITU). Asi como estos protocolos, €s necesario el desarrollo de protocolos que definan como
la informacion de sefializacion va a ser transportada en la red de datos mejorando el
desempefio que TCP ofrece actualmente. Finalmente, se necesitan protocolos para manejar
las llamadas, entre los que podemos mencionar €l H.323, y al que aparentemente la
industria estd convergiendo, SIP (Session Initiation Protocol). La convergencia a un
protocolo tnico facilitara la interconexién de los servicios para establecer llamadas de voz
[Huitema et al., 1999].

2.11.4. El Reto de Seguridad

El reto de seguridad es causado en parte por el apilamiento de varias aplicaciones,
incluyendo la telefonia, sobre una red general de datos. En el caso de la PSTN, la
sefializacion es transportada a través de una red independiente, que en teoria no puede ser
accesada por los usuarios. Este tipo de disefio independiente no es muy apropiado en las
NGN, dado que por definicidn los gateways deben de ser capaces de transportar voz y datos
sobre la misma red de datos. Aun si se transporta la sefializacion en una red separada,
solamente tendriamos la ilusion de una red independiente, dado que los gateways serian
miles de puntos de unidn entre la red de datos y la red de control.

St los gateways se encuentran en contacto con la red usada por los usuarios existe el
riesgo de ataques. De hecho, este tipo de riesgo ha sido reconocido desde que aparecid la
telefonia por Internet y se empleaban protocolos que generalmente incluian protecciones a
través del uso de la seguridad IP u otras técnicas de criptografia. Pero a pesar del uso de
estas técnicas, los administradores de redes se encuentran preocupados por ¢l hecho de que
los gateways son tipicamente desarrollados sobre plataformas estandar de computo.
Muchas de estas plataformas han sido victimas de ataques en el pasado y los hackers
comunmente usan las fallas en disefio o de programacién para poder tener acceso a ellas.
Esto es actualmente preocupante dado que pueden ser usados los gateways como vias de
acceso a la red telefonica en donde varios conmutadores asumen que la red de sefializacion
es segura y por lo mismo ejecutan los comandos que son recibidos. Un hacker que tenga
acceso podria mandar mensajes a través de los gateways y daifiar considerablemente la
infraestructura. Obviamente, puede hacerse uso de firewalls u otras técnicas de proteccion
pero el riesgo queda latente [Huitema et al., 1999].

Ademas de los atagues a los gateways, también se debe de considerar el ataque a los
canales de voz. Estos ataques caen bajo varias categorias como son: ataques de negacién de
servicio, ataques de monitoreo y ataques de insercion de voz.

Los ataques de negacion de servicio intentan desestabilizar las conversaciones de
voz, por ejemplo creando puntos de congestion en la red usada para transportar los paquetes
de voz. La proteccion ante este tipo de ataque es de hecho una variante del problema de
calidad de servicio. Los mismos métodos que se emplean para aislar las llamadas de voz del
trafico general de la red y darles prioridad, deben ser usados para aislarlas también de los
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ataques de negacion de servicio. Sin embargo, estos métodos podran ser efectivos sélo si
los enrutadores que procesan los paquetes son lo suficientemente robustos y tienen
mecanismos de seguridad que impidan ser atacados [Huitema et al., 1999].

Los ataques de monitoreo son realizados obteniendo una copia de los paquetes de
voz con el objetivo de escuchar las conversaciones. Esta copia de paquetes puede ser
realizada ya sea monitoreando un canal de comunicacion o de alguna manera instruyendo al
enrutador que duplique los paquetes. Para este tipo de ataque la proteccion es mediante el
uso de encriptacion de los paquetes de voz. Este esquema suponc que al inicio de la
conversacion los participantes negocian una llave de sesion para encriptar los paquetes. Sin
embargo, cabe hacer menciéon que una variante del ataque de monitoreo es a menudo
realizada por instituciones gubermamentales encargadas de asegurar ¢l cumplimiento de la
ley (como por ejemplo la policia), creandose una tensién entre el deseo piblico de
privacidad y las peticiones de estas instituciones por tener acceso a la informacién. El
problema radica en que todas las medidas que permiten a estas instituciones tener acceso a
la informacion debilitan la seguridad de la red y la hacen susceptible a monitoreos ilegales
(Huitema et al., 1999].

Los ataques por insercién de voz son en cierto sentido especificos de la red de
paquetes y son logrados enviando paquetes a los gateways cuyos encabezados han sido
falsificados para aparecer como si pertenecieran a una conversacidén existente. Para los
gateways es dificil estar verificando Ia direccion de donde proceden los paquetes puesto
que es deseable establecer el circuito lo mas rapido posible. Esto significa que los gateways
en ocasiones tienen que aceptar los paquetes sin siquiera conocer la identidad de los
extremos realizando la llamada. Los hackers podrian esperar el momento adecuado e
insertar mensajes en la llamada. Ademas, en ausencia de procedimientos de criptografia, es
dificil autentificar la fuente de un paquete. La proteccion para este tipo de ataques requiere
que los extremos involucrados en la conversacion intercambien llaves antes de intercambiar
paquetes de voz, y usar estas llaves para autentificar sus mensajes [Huitema et al., 1999].

Lograr segundad en las NGN requerira una implementacidon extensiva de
criptografia para proteger la infraestructura de la red, los protocolos de sefializacidén y para
asegurar la privacidad de las comunicaciones. Una vez que las tecnologias apropiadas sean
implementadas, las NGN seran mas robustas que incluso la red telefdnica actual, y la
privacidad en las comunicaciones sera mejor protegida.

2.11.5. El Reto Econémico

La arquitectura de las NGN plantea un desafio economico para los proveedores de
servicios. En la raiz del problema se encuentra la constante caida del precio del ancho de
banda, ademas de que junto con el incremento de la capacidad de las redes de datos, se
encuentra una disminucién en los precios por ¢l ofrecimiento de servicios.
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Esta caida de precios no es un problema para los proveedores de servicios de datos
dado que esta industria esta creciendo fuertemente mientras que el costo del equipo
continia disminuyendo de acuerdo a la ley de Moore. Sin embargo, representa
definitivamente un problema para las compafiias que derivan la mayoria de sus ganancias
del ofrecimiento de servicios de voz. Actualmente, con la capacidad instalada, las
ganancias de voz son aproximadamente 9 veces las ganancias de datos, pero esta situacion
no puede durar por mucho tiempo considerando que en las NGN la voz es transportada
como otro servicio mas de transporte de paquetes. La figura 2.16 muestra como las
ganancias totales de la industria de comunicaciones podrian ir evolucionando en un modelo
en el que las ganancias por ¢l transporte de paquetes crecen de manera elevada y los

servicios tradicionales de voz decaen con el advenimiento de las NGN [Huitema et al.,
1999].

B Canancias de voz Ganancias de datos

| o '

03 '04 ‘08 06 07 ‘08

Figura 2.16, Ganancias por servicios de voz y datos

Este modelo presentado en la figura 2.16 puede ser o no aceptado, sin embargo es
muy claro que la industria tradicional tendra que desarrollar servicios nuevos para poder
compensar una potencial carencia de ganancias.

2.12. Pasos a Seguir para Implementar una NGN

Es esencial para las operadoras planificar las estrategias de emigracion a las NGN
de forma tal que permitan que sus inversiones hacia la NGN se vean protegidas, se reutilice
toda la infraestructura de la PSTN que sea posible, se permita una interoperacién sin
solucion de continuidad entre los servicios de la PSTN y la NGN y se siga una demanda
rentable de los servicios de la NGN.
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Se trata de dividir la evolucidn de la PSTN a la NGN en cuatro tareas que puedan
tratarse y planificarse por separado. Cada tarea tiene su propio conjunto de motores
comerciales y cada una de ellas se puede justificar en forma independiente. Estas etapas de
evolucion son [Diaglogic, 2001]:

1. Creacion de una infraestructura consolidada de conmutacion y transporte de
paquetes
Mientras el trafico de datos estd empezando a dominar la red, la mayoria de los
bucles individuales (residenciales) transportan sélo voz. De esta forma, es mds
practico convertir la red troncal (histéricamente la red de “transito™) en una
infraestructura de paquetes, que convertir cada bucle locat. Hoy dia, es practico
transportar el trafico troncal dentro de una conexion de paquetes. En realidad,
muchas operadoras utilizan actualmente ATM con este fin.

2. Migracion gradual de la planta de bucles de cobre a tecnologia de acceso de
paquetes.

La “dltima milla™ del bucle sigue siendo ¢l aspecto que plantea el reto mayor

en la migracién hacia la NGN. Técnicamente, las opciones son bien conocidas y no

plantean grandes dificultades. Pero el bucle local sigue siendo la parte mas costosa

en la mayoria de las redes por la razon de que es, generalmente, un equipamiento
dedicado.

Los clientes de trafico medio o de gran tamaifio son atendidos por sistemas
El o SDH. Por tanto, las operadoras de la red tienen un sistema digital de banda
ancha entre el cliente final y la red basica. Los clientes de negocios mas pequefios y
los residenciales estan atendidos generalmente por bucles de cobre analdgicos. Lo
que es mas importante, los clientes residenciales y con negocios pequefios, sélo
requieren generalmente una linea universal (o a lo mucho unas pocas lineas) del
servicio telefénico basico (Plain Old Telephone Service o POTS). En la mayoria de
los casos los ingresos de las lineas POTS son insuficientes para justificar una planta
digital de banda ancha.

Existen muchas tecnologias de transporte capaces de proporcionar unas
prestaciones de este nivel a unos costos razonables. Y los costos de estas
tecnologias de acceso estan cayendo cada afio. Las tecnologias aspirantes mas
probables son:

e ADSL (Asymmetric Digital Subscniber Loop o Lazo Digital de Abonado
Asimétrico) y sus variantes.

o VDSL (Very High Digital Subscriber Loop o Lazo Digital de Abonado de Alta

Velocidad), para aplicaciones muy ricas en datos o donde la demanda de video
digital es alta).

40



Marco Tedrico

o Planta HFC (Hybrid Fiber-Coaxial o Planta Hibrida Fibra-Coaxial) con
tecnologia de modems de cable.

e Accesos inalambricos de alta velocidad.

Las operadoras establecidas piensan que la red de acceso emigrara
lentamente, empezando por los clientes de alto poder adquisitivo. Esto permite
desplegar la tecnologia de acceso a NGN so6lo donde sea rentable y donde facilite
una ventaja competitiva para conservar los clientes mas importantes y aumentar las
nuevas fuentes de ingresos. Una implicacion importante es que entre el 70 y el 95%
de todos los clientes, que representan la parte mas baja del mercado, y por lo tanto
una parte mucho mas pequefia del total de ingresos y de los beneficios, conservaran
el servicio analégico universal POTS. De esta forma, la interoperabilidad NGN-
PSTN vy la coexistencia seran de suma importancia.

Desarrollo de un control de servicios, flexible, abierto e independiente del
hardware que permita manejar tanto la telefonia, como los nuevos servicios de
datos y multimedia en el futuro.

Durante muchos afios los servicios (las prestaciones) ofrecidos a los clientes
han estado vinculados al conmutador telefénico, dado que debia instalarse el
servicio a ofrecer en cada una de las centrales de la red. Sélo recientemente, con la
invencién y el despegue de la Red Inteligente Avanzada (Advance Intelligent
Networks o AIN), las operadoras han tenido herramientas para desarrollar servicios
en forma independiente de los suministradores de centrales de conmutacién y han
podido, asi, prestar servicios diferenciados. De forma analoga, la 16gica de control
de las llamadas (logica de conmutacién, légica de sefalizacion, modelo de
tratamiento de llamadas) ha estado vinculada al hardware haciendo de los
conmutadores telefonicos unos dispositivos propietarios, altamente integrados. Esta
arquitectura tiene ventajas e inconvenientes. Entre las ventajas esta la elevada
fiabilidad asociada a los conmutadores de la PSTN. Asi, mientras que los bucles
podian sufrir dafios ocasionales por excavadoras o inundaciones, las centrales
telefonicas han sido bastante fiables, como debia ser, ya que son los centros
neuralgicos de emergencia de la sociedad. Entre los inconvenientes cabe citar su
elevado costo y la baja capacidad de introduccién de prestaciones cuando se las
compara con los sistemas abiertos de la industria, como las computadoras.

La vision de algunos suministradores sobre la NGN es aquella en la que el
hardware de conmutacién de paquetes que le sirve de base (conmutadores,
enrutadores) es independiente de la 16gica de control de llamadas. Del mismo modo,
la logica de control de llamadas es muy flexible y proporciona interfaces abiertas
que permiten el desarrollo de los servicios. La logica de control de llamadas
“Application Programing Interface” (API) tiene que ser lo suficientemente flexible
como para soportar, en un futuro proximo, servicios que vayan mas alla de la

41



Marco Teorico

telefonia de voz y abarquen los datos, mensajeria unificada, y otros servicios
multimedia.

El enfoque de esta arquitectura tiene varias ventajas:

e Permite a las operadoras establecidas desplegar redes troncales de paquetes y
adoptar gradvalmente conmutadores de voz de paquetes.

e Ofrece flexibilidad para la seleccion del hardware de conmutacién de paquetes.
e Permite flexibilidad e innovacién en el desarrollo de nuevos servicios.

* Permite a las operadoras asociarse con clientes importantes para desarrollar
conjuntamente servicios a la medida de €stos.

Esta arquitectura tiene requisitos muy diferentes si se la compara con la
estructura clasica, empezando por experimentos de telefonia sobre Internet en el
ambito de hobby/empresarial que han llegado a ser muy populares recientemente.
Esta arquitectura busca, mas bien, duplicar los niveles de calidad, fiabilidad,
crecimiento modular, facilidad de uso y las cualidades de la PSTN sobre una
arquitectura integrada de voz de datos. Para alcanzar estos objetivos, se ha utilizado
en una primera fase la norma UIT H.323 para telefonia IP. Desgraciadamente, dicha
norma tiene deficiencias en tres aspectos: su complejidad lleva una sobrecarga de
trafico de control, unas pobres capacidades de crecimiento modular y prestaciones y
no es adecuada para desarrollar equipos para redes de operadoras. Para superar estas
deficiencias existen varias iniciativas entre las que cabe destacar:

¢ Mejora del protocolo H.323 que ha conducido a H.323 V2. Actualmente, se estad
trabajando en nuevas mejoras, por lo que es de esperar una nueva version.

o Utilizacién del Protocolo de Control de Acceso de los Servicios Multimedia
(Media Gateway Control Protocol 0 MGCP). Este protocolo reduce el trafico de
control y puede ser soportado con equipos de cliente relativamente simples. Un
aspecto fundamental que tiene en cuenta es el crecimiento de la red y la
actualizacion de las versiones.

e Uso del Protocolo de Inicio de Sesion (Session Initiation Protocol o SIP). Este
protocolo es una iniciativa del IETF (International Engineering Task Force) y
plantea un escenario de comunicaciones IP en el que la solucidén de las
deficiencias anteriores son ¢l objetivo fundamental. Este protocolo permite la
implantacion de escenarios avanzados de conferencia utilizando procedimientos
multicast, en €l que la incorporacién de conferenciantes tiene una enorme
flexibilidad. Este protocolo es acompafiado de otros que completan el escenario,
como ¢l Protocolo de Anuncio de Sesidn (Session Announcement Protocol o
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SAP) y del Protocolo de Descripcidn de la Sesion (Session Description Protocol
o SDP).

4. La provision de servicios en la NGN se basard en el concepto cliente-servidor.

La provision de servicios en la NGN se basara en el concepto cliente-servidor,
donde 1a red es transparente a los servicios y las aplicaciones. En ellas, las aplicaciones
multimedia tienen que interactuar con la red para establecer los canales de
comunicacion entre el cliente y el servidor. Una consecuencia directa del nuevo modelo
es que los servicios adquieren una naturaleza estrictamente comercial, a diferencia de lo
que ocurre en la PSTN en la que los servicios tienen una naturaleza eminentemente
técnica. Los servicios seran un compendio de funcionalidad multimedia que integraran
de forma flexible la voz, datos y video para desarrollar una determinada actividad
profesional o personal. Por tanto, los servicios no serdn una materia de estandarizacion,
ya que su funcionalidad y configuracion estard determinada por su aplicacién
comercial. En este contexto, sdlo se estandarizara los elementos técnicos que componen
el servicio, como son los protocolos mecanismos de seguridad, formatos de
codificacion de informacion, ete.

Un ejemplo que resulta familiar es el funcionamiento de las aplicaciones en una
LAN, de tal forma, que los clientes y los servidores instalados en la red se comunican y
sin embargo, las aplicaciones no realizan ninguna tarea de interfuncionamiento con la
red. Simplemente, se limitan a enviar y recibir datagramas, no existiendo contexto de la
comunicacion en la red. Por supuesto, los clientes y los servidores pueden mantener
canales de comunicacidén abiertos, como es el caso de las sesiones TCP, pero este
contexto pertenece, exclusivamente, al cliente y al servidor interconectado.

Ademas, el modelo de negocio es totalmente diferente al tradicional, ya que se
crea una nueva figura, el Proveedor de Servicios. Los servicios como la distribucién de
TV, video en demanda, comunicaciones de voz, videoconferencia, etc., son
proporcionados desde servidores conectados a la red. Por otra parte, existe un peligro
para las operadoras que se aferren al modelo actual de precios y de servicios integrados
verticalmente. Internet, con su modelo de NGN, ya estd generando gran cantidad de
nuevos servicios y contenidos. Si las operadoras no entran en el negocio de estos
servicios podrian quedarse en el margen bajo del negocio, esto es, servicios de precio
regulado, o servicios de transporte de bits.

2.13. Cambios en la Estructura de Negocio

El desarrollo de los servicios de comunicaciones ha estado, histéricamente,
condicionado por la tecnologia, conduciéndonos a una estructura vertical de provision de
servicios, de tal forma que cada tipo de servicio ha utilizado una infraestructura dedicada,
tal como se indica en la figura 2.17. En ella, ademas, se puede observar como los servicios
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como la telefonia fija, la distribucion de television o telefonia celular utilizan una
infraestructura especifica.

Telefonia Internet Television VPN

Red telefonica Acceso Cable Satélite
Conmutada fija Inalambrico

Figura 2.17. Estructura de negocio vertical

La capacidad de la NGN para integrar todo tipo de flujos de trafico con calidad de
servicio y seguridad permite proveer servicios multimedia sobre una unica infraestructura
de la red. Esto tiene una importancia trascendental al permitir estructura de negocio de
forma horizontal, lo que abre un enorme potencial en el negocio de las comunicaciones.
Esta nueva estructura se representa en la figura 2.18.

Voz Datos Video Comercio Juegos Etc.
electronico

—=

NGN

Figura 2.18. Estructura de negocio horizontal

Se estima que el 50% de los gastos totales de un operador de la red establecido, se
deben a las operaciones de los clientes y a la gestion de red, que incluyen el
aprovisionamiento de repuestos, supervision de averias, mantenimiento, atencién de
clientes e ingenieria de red. Las operaciones, por definicién, tienen que satisfacer a los
servicios que se comercializan, a la red que se construye, que se gestiona y que se
mantiene, y a la forma en que se recogen los datos necesarios y se factura por uso. Puesto
que cada uno de estos conceptos van a cambiar en las redes del futuro se deberan cambiar
las operaciones en la red y clientes.

Como describiamos antes, las NGN y su paradigma de servicios asociados estan
basados en una red unificada que soporta centenares de servicios divergentes. Una
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implicacién fundamental para ello, es que solo es necesario para cada cliente disponer de
un Gnico acceso, a través del cual podra obtener todos los servicios y capacidades de la red.
Toda la provision de servicios, desde asignar un numero de teléfono hasta soportar una base
de datos personal o el acceso a servicios de video, se convierte en una actividad logica, que
no tocan las manos humanas y que no consume recursos adicionales de 1a red. No obstante,
estos dos simples factores contemplan un nuevo modelo de operaciones con implicaciones
significativas, como son [Faynberg et al., 2000]:

e La provisién de la red sélo se hace una vez o cuando se realiza una mejora. Habra
un volumen menor de equipos de red o de facilidades especiales a equipar. Por lo
tanto, la provisién de estas facilidades tendra un papel menos relevante.

» FEl costo para activar nuevos servicios es trivial, puesto que se pueden automatizar
por medio de los sistemas de explotacion. Una vez que se ha proporcionado una
capacidad de transporte de paquetes de alta velocidad, la activacién de nuevos
servicios es una tarea ldgica, haciendo posible que la provisién de servicios sea
rapida, barata e incluso autorrealizada por los clientes a través de una interfaz WEB.

+ La atencion a los clientes y las actualizaciones de la red pueden realizarse en modo
autoservicio a través de una interfaz WEB, que reduce, significativamente, los
gastos en recursos humanos.

e Puesto que los servicios son independientes de las facilidades de la red, serdn
accesibles a cualquier cliente en cualquier lugar. Serd mas facil introducir una
amplia gama de servicios colocando un unico servidor en una ubicacién central,
Este servidor puede ser replicado en funcion de l1a demanda del servicio y, también,
por razones de disponibilidad del servicio.

e Los servicios y las facilidades se pueden supervisar y mantener de forma
independiente. Con cientos o incluso con miles de servicios disponibles sobre una
unica red de paquetes, sera necesario supervisar los servidores y las facilidades de la
red de forma independiente. Por ejemplo, un servidor puede fallar, pero el resto de
los servicios pueden no resultar afectados. Por el contrario, si un acceso o un equipo
de la red falla, todos los servicios pueden resultar afectados.

¢ Lacalidad y las caracteristicas de los servicios son mas importantes que las fallas en
los equipos. En un entorno de red NGN sera menos probable que los equipos fallen,
pero sera mas probable que la congestién afecte a las caracteristicas del servicio
(flujo, retardo). Este hecho hace necesario nuevos métodos, procedimientos y
tecnologias de operacion para supervisar, predecir y reparar las caracteristicas de un
servicio de paquetes degradado.

¢ Una gran cantidad de la inteligencia y de apoyo a la operacién cambia del nicleo de
la red a las aplicaciones de valor afiadido soportadas por servidores y bases de
datos.
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2.14, Impulsores de negocio de las NGN

Los impulsores de competencia en el mercado que empieza a emerger han creado la
necesidad de revisar la forma en que la modernizacion de las redes es obtenida.
Recientemente, la metodologia de planeacién que han adoptado varios proveedores de
telecomunicaciones ha tendido a enfocarse en crear un ambiente de competencia operativa.

Para poder cumplir con los requerimientos del mercado, existen 4 elementos claves
que deben de ser incluidos en la metodologia de planeacion. Este acercamiento se enfoca en
impulsar los beneficios de las tecnologias de las redes de siguiente generacién como
principal herramienta para definir un ambiente operativo.

2.14.1. Planeacién Impulsada por los Requerimientos de los Usuarios

El acercamiento tradicional de planeacion enfocada en la tecnologia queda corto al
tratar de satisfacer los nuevos requerimientos de competitividad de los proveedores de
telecomunicaciones. Histéricamente, la visidn tecnolégica sobre la modernizacion de la red
por parte de los proveedores de servicios tiene poca consideracion de los requerimientos del
mercado. La nueva metodologia adoptada cada vez mas en los mercados competitivos,
incluye una consideracion formal de los requerimientos de los usuarios actuales y futuros.
Una vez que la serie de requerimientos de los usuarios sea comprendida, la metodologia de
planeacion operacional podra ser definida. De ahi se parte para hacer una valoracién de las
capacidades tecnologicas para poder determinar si los sistemas existentes pueden ser
usados, o nuevos sistemas deben de ser desarrollados para cumplir con los requerimientos
de los usuarios [Ellement et al., 2001].

2.14.2. Aprovechamiento de los Beneficios de 1a Tecnologia

Las tecnologias de las NGN nos entregan servicios al mismo tiempo de que
incrementan la productividad y mejoran la calidad del servicio. El disminuir el trabajo y
automatizar las funciones de OAM&P conduce a un aumento de productividad. La mejora
de la calidad de servicio por el otro lado, es conseguida mejorando el desempefio de los
sistemas, eliminando los puntos de falla y proveyendo de herramientas para mantenimiento
y diagndstico que permitan la restitucion inmediata del servicio. Las capacidades
tecnolégicas de la red estan drasticamente mejorando las operaciones de las
telecomunicaciones [Ellement et al., 2001].

Los habilitadores tecnoldgicos de las NGN y su efecto en el ambiente operativo se
presentan en la tabla 2.1.
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Tabla 2.1. Habilitadores tecnoldgicos y su efecto en el ambiente operative

Expectativas Atributos del Habilitadores Beneficios de los
de los ambiente tecnolégicos proveedores de
clientes operativo Telecom

Tiempo de respuesta

Dedicacion de la planta
Reduccion del tiempo
para despachar
Reduccidn del trabajo
manual

Eliminacidn de trabajos
dobles

Pruebas remmotas
Terminales de fibra
remotas

Actualizacién vy
btisqueda en inventario

Disminucidn de costos
Mejora en respuesta

Calidad de servicio

Red robusta

Anillos y arquitectura

Confiabilidad de la red

Mantenimiento proactivo redundante Mantenimiento proactivo
Agilidad Reportes de fallas
detallados

Correlacidn entre
Servicios y recursos

Menores costos

Reduccitn de las
actividades manuales
Eliminacién de trabajos
dobles

Involugrar a los clientes
Mantenimiento proactivo

Todos los habilitadores
tecnologicos

Margenes de ganancia
mayores

[ntroduccion de
NUEvos servicios

*« &1 @

Plataformas integradas
Gestion de servicios
integrada

Estindares abiertos
Plataformas multi-
servicios

Nuevas ganancias

+ Estructura flexible de
OAM&P

2.14.3. Reingenieria de los Procesos de Negocio

El acercamiento tradicional de mejorar el desempeifio de los procesos de negocio ha
sido el introducir tecnologias nuevas, automatizar cada que sea posible diversos
procedimientos y enlazar diversos subprocesos existentes para crear areas de mejora. A
pesar de una década entera de recortes de personal e intentos de reestructuracion, los
proveedores de servicios de telecomunicaciones tradicionales todavia enfrentan nuevos
obstaculos operacionales. El uso de tecnologia para automatizar la forma en que se llevaban
a cabo los negocios ha acelerado algunas actividades, pero los procesos de negocio
existentes han permanecido intactos. El resultado es que el costo operacional de los
proveedores de servicios de telecomunicaciones se ha ido incrementando a pesar de que
tecnologias cada vez mas avanzadas se han implementado. El cumplir con los nuevos
objetivos de negocio requiere un cambio o reingenierta del marco operativo. Este cambio
empieza examinando como un proveedor de servicios tradicional hace el mejor uso posible
de las ventajas que la tecnologia puede ofrecer [Ellement et al., 2001].

Una de las herramientas mas importantes para alcanzar las mejoras radicales
necesarias ¢s un método para determinar como crear un cambio fundamental en las
operaciones de la compafiia. El término usado para describir esta metodologia es,
reingenieria de los procesos de negocio. Se refiere a los cambios fundamentales que toman
a consideracion los procesos intrinsecos que soportan tanto a los clientes internos como
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externos. Esta basada en la filosofia de que una mejora evolutiva de los procesos existentes
no va a cumplir con los requerimientos del mercado emergente. La reingenieria de los
procesos de negocio requiere que se le de énfasis a darle el mejor uso a los beneficios que
la tecnologia nos puede ofrecer, haciendo de la funcidn de los elementos de la red una parte
critica del proceso en si [Ellement et al., 2001].

2.14.4. Implementacién con Enfoque

Los proveedores de servicios de telecomunicaciones requieren una inversion de
capital muy grande tanto para la red como para la infraestructura operativa que soporte su
ofrecimiento de servicios. El reconstruir completamente toda su infraestructura actual con
el objetivo de un cambio total seria muy costoso y riesgoso en términos de retorno de
inversion. Un método para conseguir €l cambio es el crear un plan de implementacion con
enfoque. Dicho plan debe ser administrado por un grupo nuevo de trabajo que esté
conciente de las caracteristicas del mercado y sea capaz de anteponerse a los impedimentos
que se presentan en organizaciones grandes. E! objetivo es estar mejor preparados para
adoptar los nuevos procesos requeridos para tener mejor respuesta ante los requerimientos
de los clientes [Ellement et al., 2001].

Los procesos de negocios no son completamente independientes y se ven afectados
por los demas procesos y sistemas de la organizacion. De ahi que sea dificil la redisefiar un
proceso sin afectar a los demas. En este sentido, la reingenieria e implementacion de los
procesos requiere de un enfoque integral,
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Capitulo 3

Metodologia de Investigacion

En el capitulo anterior se presentaron las bases tedricas que sustentan la
investigacion. A lo largo de este capitulo se presentara la metodologia seguida para cumplir
con los objetivos planteados.

3.1. Modelo Particular

El modelo particular representado por la figura 3.1, muestra las principales 4reas a
explorar dentro de la industria de telecomunicaciones en México con el objetivo de tener un
mejor panorama del proceso de migracién hacia las Redes de Siguiente Generacién. Esto
nos llevard a un mejor entendimiento del proceso y nos dard una visién general de la
situacion del pais, con lo cual se podrian analizar y plantear las estrategias méas apropiadas
para llevar a cabo esta convergencia. La investigacién consistira en una encuesta en la que
para cada una de estas areas de estudio se adecuaran las preguntas que nos permitan obtener
la informacion deseada referente al estado actual de la industria.

Figura 3.1. Modelo particular
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3.2, Tipo de Investigacion

En base a los objetivos de esta investigacion y teniendo en cuenta que es un tema
que ha sido poco estudiado, ademas de que la revision de la literatura revelé que no se
cuenta con suficiente informacién referente al tema, vemos que se trata de un estudio
exploratorio {Hernandez et al., 1991).

Este tema de investigacidn ha sido tratado en otros paises pero aqui en México hay

muy poca informacion al respecto y las principales empresas de telecomunicaciones apenas
empiezan a incursionar en esta area.

3.3. Poblacion

El estudio exploratorio estd basado en una poblacién compuesta por las principales
empresas de telecomunicaciones en México. En la tabla 3.1 se presentan estas empresas de
acuerdo a su area.

Tabla 3.1, Principales proveedores de servicios de México

Tipo de proveedor Empresas
»  Telmex
»  Avantel
Proveedores de servicios de larga distancia " Alestra
"  Protel
* Bestel
= Telmex
Proveedores de servicios fijo local *  Telnor

. Metronet
®*  Megacable

»  Telcel

= Tusacell
Proveedores de servicios inalambrico » Telefénica Moviles

* Pegaso

=  Unefon
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3.4. Definicion de Variables

Dada la naturaleza exploratoria de este trabajo, fue necesario seguir un
procedimiento de seleccion de las variables que nos dieran el panorama general de la
industria de telecomunicaciones en Meéxico en relacion a las Redes de Siguiente
Generacion. Lo anterior estuvo apoyado en una extensiva revision de la literatura
relacionada con el tema.

A continuacion se listan las variables cuyo estudio permitird conocer un poco mas
sobre la convergencia de redes que se esta presentando en nuestro pais.

o [Estado actual de las empresas. Abarca cuales son los planes que tienen las
empresas asi como también el tiempo que se tiene esperado para desarrollar una
solucion de siguiente generacidn.

o Objetivos establecidos. Se enfoca en las razones y objetivos que tienen las empresas
para reemplazar las arquitecturas actuales por tecnologias que integren los servicios
de voz, datos y video.

e Importancia. Esta vanable nos presenta la relacién existente entre el tiempo
esperado para implementar una NGN con la estrategia tecnoldgica de la empresa.

s Impulsores. Abarca todos los criterios que estan dando auge a la creacion de una red
convergente.

e Limitantes. Son todos aquellos factores que actualmente estin impidiendo el
crecimiento de las NGN.

* Retos. Son todas las acciones y consideraciones que deben de ser alcanzadas por las
empresas para una exitosa implementacion de las NGN.

s Barreras. Incluye todos los factores por los cuales las empresas no estan empezando
a implementar tecnologias de siguiente generacion.

o Areas involucradas. Son las 4reas de una empresa involucradas dentro del proceso
de migracion asi como su importancia y retos.

e Tecnologias. Abarca las principales tecnologias que perfilan dentro de este
fenémeno de convergencia.

e Principales participantes. Son los principales grupos de proveedores de servicios
asi como su participacion e importancia dentro de las NGN.

e (Criterios considerados por los clientes. Son todos los factores considerados por los
clientes al momento de hacer su eleccion de proveedor de servicios.
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3.5. Estrategia de Recoleccion de Datos

El método de recoleccion de datos empleado fue la encuesta (ver anexos). Esta fue
aplicada de manera electrénica usando un asp (active server page) que se encontraba
disponible en la direccién hitp:/priamo.mty.itesm.mx/encuesta’encuesta.asp. Las
respuestas eran almacenadas en una base de datos de Microsoft Access.

Para el caso en que se tuvieran restricciones de acceso en la empresa, se elabor6 una
version en Word que se anexaba en el correo electronico que era enviado como invitacion a
contestar la encuesta. El archivo que contenia la encuesta debia ser reenviado con las
respuestas correspondientes.

Para tratar de asegurar que se tuviera la colaboracion por parte de las empresas se
les planteo el propésito de la investigacion y la utilidad y contribuciones que se obtendrian
de ella.

3.6. Definicion de Recursos

Los recursos utilizados para la realizacién de esta investigacién incluyeron
informacién y datos, programas computacionales y algunos otros elementos tecnolégicos.
En seguida hacemos un listado de cada uno de ellos:

e Informacién y datos
o Listas de contactos con sus direcciones de correo electronico de personas
que pertenezcan a empresas de telecomunicaciones.

e Programas computacionales
o Microsoft Access XP.
Microsoft FrontPage.
Microsoft IIS.
Microsoft Windows 2000 Server.
Professional Quest 3.0,108. Trial version.

O 0 ¢ O

» Elementos tecnolégicos
o Acceso a Internet.
o Servidor de paginas de Internet.

3.7. Analisis de la Informacion

Tomando en consideracion que el método de recoleccion de datos fue la encuesta, el
proceso de analisis de la informacién recolectada consta de los siguientes pasos:
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Tratamiento estadistico de la informacién. Consiste en analizar las variables de
forma estadistica. Esto es posible dado que la encuesta consta de preguntas de
opcidén multiple y de escala gradual.

Familiarizacion. Consiste en detectar los aspectos mas importantes de la
informacién que fue recopilada.

Conceptualizacion. Consiste en dar una interpretacidn y explicacion de la
informacion obtenida.

53



Capitulo 4

Resultados

Los resultados que se obtuvieron de esta investigacién nos entregan informacion
valiosa sobre la situacion actual y las tendencias a futuro de las estrategias que las empresas
proveedoras de servicios tienen para llevar a cabo la convergencia de las redes. Asi mismo,
estos resultados identifican las barreras mas significativas y los retos que los profesionistas
deben enfrentar al planear, disefiar ¢ implementar NGN. Estos resultados ademas pueden
servir para que las empresas tengan una nocidn general de las NGN dentro de la industria
de telecomunicaciones en México y esto las lleve a encontrar areas de oportunidad y
mejora.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de la investigacion agrupados
de acuerdo al area de interés al que estaban enfocadas las preguntas de la encuesta. Estos
resultados reflejan las respuestas de 32 personas que contestaron la encuesta.

4.1. El estado de las NGN en México

Al analizar las respuestas obtenidas por la encuesta se puede notar, como se muestra
en la figura 4.1, que de éstas un 90% muestran indicios de que las empresas estan de alguna
forma involucradas en algin aspecto de la convergencia de redes hacia las Redes de
Siguiente Generaciéon. Solo 10% de los participantes manifestaron no tener planeado en
este momento actividades de convergencia.

De quienes expresaron estar involucrados en el proceso de migracion, casi fres
cuartas partes se encuentran planeando activamente, disefiando, implementando u operando
una NGN, el resto se encuentran apenas haciendo un estudio de la viabilidad de Ia
convergencia de redes.
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Figura 4.1. Planes de implementar NGN
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En la figura 4.2 se puede ver que de quienes respondieron que estaban involucrados
en la convergencia de redes solo el 40% han completado la implementacion de alguna de
las primeras soluciones de NGN existentes. Del resto de los participantes de la encuesta,
dos terceras partes planean empezar a implementar en sus redes soluciones de NGN en el
transcurso de uno a dos afios y solo una tercera parte planca hacerlo en un periodo de tres
afos 0 mas. Cabe mencionar que de quienes atin no tienen implementada alguna solucidén
de NGN, la mayoria ya ha estudiado la viabilidad de los proyectos ¢ incluse disefiado el
plan y el disefio de la red. Una de las razones por la cual no son mas las empresas que ya
tengan implementada alguna solucién NGN es la crisis econdémica que se ha venido
presentando en el sector de telecomunicaciones a partir de la segunda mitad del 2001,
momento a partir del cual las estrategias de las compaiiias se han concentrado en entregar
los servicios mas importantes, dejando en espera la implementacién de nuevas tecnologias.
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Figura 4.2. Tiempo esperado para implementar una solucién NGN

Ahora, como se puede apreciar en la figura 4.3 referente a las respuestas en torno a
ja importancia que tiene para la estrategia tecnolégica el implementar una solucién de
NGN, se observa que hacerlo dentro del préximo afio tiene ya un grado significativo de
importancia y conforme va transcurriendo el tiempo se vuelve cada vez mas importante.
Esto muestra claramente como las empresas ven la importancia de migrar sus arquitecturas
a Redes de Siguiente Generacidén para poder ofrecer la nueva ola de servicios que estas
redes pueden ofrecer y de esta manera asegurar seguir siendo competitivas.
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Figura 4.3. Importancia de crear una red convergente para la estrategia tecnologica
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4.2. ;Porqué adoptar las NGN en México?

Como se pretende mostrar en la figura 4.4, los beneficios esperados de migrar hacia
las NGN son numerosos, siendo la disminucion de costos el que resalta dentro de las
respuestas de la encuesta. Este beneficio de disminucién de costos se espera que este

presente tanto en los costos de operacion, de administracion y para los servicios de voz,
datos y video,

Sin embargo, existe un beneficio que sobrepasa el mencionado anteriormente, y es
el poder incrementar la capacidad de la red para poder soportar y ofrecer las nuevas
aplicaciones que estdn emergiendo. Con esto, las empresas pretenden cumplir con las
expectativas de sus clientes ofreciéndoles los servicios y aplicaciones de nueva generacién.
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Figura 4.4. Principales beneficios esperados de la convergencia de redes

Ahora bien como se ilustra en la figura 4.5, los principales impulsores que son
considerados como los que estin propiciando esta convergencia en la industria de
telecomunicaciones en México son la necesidad de nuevos servicios y aplicaciones
(considerado como €l mas importante por las personas encuestadas), el costo y efectividad
de los equipos de transmision y conmutacién de paquetes, ¢l incremento en el trafico de voz
y datos y la creciente demanda del mercado. Estos factores jugaran un papel importante en
los proximos afios y determinaran el ritmo de los cambios que se iran presentando en el
sector de telecomunicaciones de nuestro pais.
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Figura 4.5, Principales impulsores para la creacién de NGN
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Por ultimo, uno de los puntos clave de la convergencia de redes es el reemplazo de
la arquitectura tradicional de la PSTN por tecnologias alternas soportadas por las NGN.
Como lo presenta Ia figura 4.6, entre los principales objetivos de llevar a cabo este cambio
se encuentra el poder implementar nuevas aplicaciones no disponibles por 1a red actual y el
incrementar la flexibilidad de la red.

Los siguientes dos objetivos en términos de importancia es el poder disminuir el
costo actual de las llamadas y el poder permitir los servicios de multimedia dentro de una
misma red.
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Figura 4.6. Principales objetivos de reemplazar la PSTN con tecnologias alternas soportadas por las NGN

4.3. Los obstiaculos que existen en México

Al analizar las limitantes que impiden lograr una convergencia total de las redes, es
posible observar en la figura 4.7 que la pérdida de la calidad de la voz es el factor
mayormente considerado y que esta frenando a las compaiiias de empezar a implementar
nuevas soluciones de NGN. Junto con este factor se encuentra también el temor de perder
las caracteristicas que actualmente tiene el servicio y el posible incremento de la
complejidad para ofrecerlo.

Estos elementos estan deteniendo el proceso de convergencia dado que las empresas
no desean poner en juego la calidad actual de sus servicios puesto que esto podria repercutir
fuertemente en su competitividad.
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Figura 4.7, Principales limitantes para lograr la convergencia de las redes.
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Al analizar los retos que los operadores y proveedores de servicios van a tener que
enfrentar para poder implementar una red convergente, se observa se aprecia en la figura
4.8 que la tecnologia es vista como el principal reto debido a que los equipos actualmente
disponibles no han alcanzado todavia un nivel completo de madurez o escalabilidad que los
haga candidatos a reemplazar el equipo que actualmente se encuentra en operacion.

Siguiendo el orden de importancia, el redisefio de los procesos es otro reto al que las
compafiias tendran que enfrentarse. Se tendran que llevar a cabo cambios en la forma en
que tradicionalmente se hacian las cosas como son la solucién a fallas, las reglas y
procedimientos, los requerimientos de documentacidn, el establecimiento de politicas de
seguridad, etc.
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Figura 4.8. Area que presenta el mayor reto para implementar una solucién de siguiente generacién
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Analizando ahora las barreras potenciales que los operadores y proveedores de
servicios perciben para poder implementar una NGN, se tiene en la figura 4.9 que las
principales en orden de importancia son: las tecnologias no han sido probadas a gran escala,
el costo del equipo es actualmente demasiado caro, la calidad de voz no es totalmente
satisfactoria y que la relacidn costo-beneficios no es todavia justificable. Estas batreras
tenderan a desvanecerse en los préximos afios conforme la tecnologia disponible para las
NGN vaya evolucionando.
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58



Resultados

En base a estas limitantes, retos y barreras presentadas, surge la necesidad de dar un
soporte adicional a las fases de planeacidn, disefio, implementacién y operacién de una red
convergente. Como se puede apreciar en la figura 4.10, las cuatro areas requieren un
soporte casi por igual debido a que por lo general el sector de telecomunicaciones en
Meéxico se ha caracterizado por ser seguidor de otros paises y no pionero,

2300 Haneadién
289, Operaciones / 3%

2850, Diselio

21% Implementacion
Figura 4.10. Areas que necesitan un soporte extra al implementar una Red de Siguiente Generacién

4.4, Seleccidn de tecnologias y soluciones

Tres tecnologias fueron consideradas para esta encuesta como principales
plataformas para la implementaciéon de Redes de Siguiente Generacién: Internet Protocol
(IP), Frame Relay y Asynchronous Transfer Mode (ATM).

De estas tecnologias sin duda alguna IP es la preferida por el sector de
telecomunicaciones, ya que como se ve en la figura 4.11, representa el 80% del total de
respuestas. Esta tendencia es probable que continie durante los préximos afios aunque
aumentando ¢l porcentaje conforme vayan evolucionando las soluciones y equipo
disponible para las NGN.

Por su parte ATM y Frame Relay no son vistas como tecnologias propulsoras de las
NGN, y representan apenas ¢l 20% de las respuestas obtenidas.

Figura 4.11. Tecnologias propulsoras de las NGN

59



Resultados

Al analizar los criterios para la seleccidon de las alternativas tecnoldgicas para
implementar Redes de Siguiente Generacion, vemos en la figura 4.12 que los mads
importantes son el seleccionar altemmativas que cumplan con los requisitos de confiabilidad
de la red asi como la disminucion de costos y tiempos de retorno de inversion.

Sin embargo, también es considerado importante €] adoptar opciones que cumplan
con los la calidad de voz requenda, ofrezcan nuevas opciones de servicios y tengan un alto
grado de escalabilidad.
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Figura 4.12. Criterios tomados a consideracién al anzlizar las alternativas tecnologicas

4.5. Principales participantes

Dentro de los participantes percibidos como los que pudieran tener mayor
participacién en las NGN se pueden mencionar a los que ofrecen servicios wireless
(mdvil/fijo), servicios de carrier, servicios a traves de la infraestructura de la PSTN (ejem.
xDSL) y servicios de Internet con arrendamiento de infraestructura. Estos cuatro
participantes como se muestra en la figura 4.13, obtuvieron casi el mismo nimero de
respuestas en la encuesta y se espera que sean los que tengan un papel importante en las
Redes de Siguiente Generacidn.
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Figura 4.13. Proveedores de servicio que pudieran tener gran participacion en las NGN
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De estos participantes como lo esquematiza la figura 4.14, se considera actualmente
que los proveedores de servicios a traves de la infraestructura de PSTN ofrecen la mejor
solucion. Seguido de éstos, los proveedores de servicios wireless como los de servicios de
carrier y por cable se ven como participantes que ofrecen una solucion aceptable. Y por
altimo quienes no se ven como jugadores importantes en este nuevo esquema de
telecomunicaciones son los proveedores de servicios satelitales.
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Figura 4.14. Percepcitn que se tiene de los proveedores de servicios

4.6. Enfoque del cliente.

Como muestra la figura 4.15, dentro de los principales criterios que son tomados en
cuenta por los clientes al momento de hacer su eleccién de proveedor de servicios se
encuentran los costos y la variedad de los servicios, la atencidn que reciben, la
confiabilidad de la red y el area de cobertura.

Estos criterios deben de ser considerados por los operadores y proveedores de
servicios al momento de hacer su oferta de servicios, para de esta manera cumplir con las
expectativas que tienen los clientes.
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Figura 4.15. Criterios que toman en cuenta los clientes al hacer su eleccién de proveedor de servicios
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Capitulo 5

Conclusiones

Son muchas las ventajas que las empresas de telecomunicaciones pueden obtener de
las redes de siguiente generacion. La integracion de servicios tanto de voz, datos y video,
asi como de un sin nimero de nuevas aplicaciones multimedia, comienza a emerger como
una realidad cada vez mas atractiva tanto para las compaiiias, (en su papel de usuarios
finales) como para los operadores y proveedores de servicios de telecomunicaciones, desde
las empresas pequefias como ISP hasta los grandes carriers.

Las ventajas competitivas de la red convergente consistiran en ofrecer diferentes
beneficios, ya sea que se trate de una pequefia o0 mediana empresa (PyME) o un corporativo.
Obviamente se daran diferentes impactos econémicos, segun el tamafio y nivel de gastos de
cada empresa.

La necesidad de llevar acabo la implementacion de estas redes es cada dia una
mayor preocupacion para las compafiias mexicanas de telecomunicaciones. Como las
estadisticas lo demostraron, mas del 90% de estas empresas tienen ya en marcha planes para
comenzar a introducir elementos de redes convergentes. Eventualmente esto conduciri a la
implementacién de redes de siguiente generacion.

Estas compafiias ven en la convergencia grandes beneficios: la reduccion de costos
es uno de los més importantes y tal vez el mas destacado en un nivel general, sin embargo
no es el unico. Poco a poco este beneficio ha sido desplazado en importancia por otros,
como lo es la generacién de nuevas aplicaciones sobre una red de siguiente generacion, asi
como el aumento de la facilidad de administracion que dichas redes ofrecen. Hablando
especificamente de México, las compafiias de telecomunicaciones en nuestro pais ven como
los principales impulsores para migrar hacia la convergencia, el costo y efectividad de los
equipos de transmisién y conmutacion de paquetes y €l incremento sustancial en el trafico
de datos, el cual esta alcanzando los niveles del trafico de voz (si no en ganancias, al menos
en numero de bits).

Es necesario que las compafias integren a sus estrategias, tanto competitiva como de
negocios, la parte tecnologica, de tal manera que las redes de siguiente generacioén sean una
parte importante de sus planes futuros de desarrollo. Esto asegurari su futura
competitividad en un area tan competitiva como lo es el sector telecomunicaciones. Como
se¢ muestra en las encuestas, tanto los proveedores de servicio como los operadores de la
mayoria de las areas de telecomunicaciones (servicios de Intemnet, de carmer, de cable,
servicios inalambricos o de voz a través de la red PSTN) tendran que prepararse para
enfrentar los cambios e incorporar los nuevos modelos de negocio que la implementacion
de redes de siguiente generacién traera consigo.
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Uno de los problemas que presentan las tecnologias de las redes de siguiente
generacion es que, al no ser tecnologias probadas a gran escala, no se han podido consolidar
ripidamente en los mercados de dichas compafiias. Sin embargo, la mayoria de los
gjecutivos de telecomunicaciones ven de manera optimista el que las redes de conmutacion
de paquetes sean las que dominen el mercado. De tal manera que se dejan exclusivamente
como interrogantes la velocidad a la que se llevara la transicion hacia las nuevas redes y si
esta transicidn significa el reemplazo total de las redes de conmutacion de circuitos.

Otro de los elementos significativos que debe ser estudiado antes de llevar a cabo la
transicion hacia las NGN es el enfoque del cliente, puesto que se deben satisfacer sus
necesidades y expectativas en cuanto a los servicios de telecomunicaciones. Como la
encuesta lo demostro, los clientes estdn muy preocupados por factores como costo, variedad
de servicios, atencién y soporte recibido, confiabilidad y cobertura de los servicios que
estan utilizando.

La manera en que las empresas de telecomunicaciones se mueven en México, es
decir, el hecho de ser seguidores y no pioneros en ¢l uso de nuevas tecnologias, representa
una gran limitante en el sentido de que no iremos a la par con paises mas desarrollados sino
que tendremos un atraso significativo en cuando al tiempo de implementacion de las NGN.

Existen todavia metas que alcanzar, pero las previsiones muestran claramente que
los operadores de red que acepten los retos e implementen el concepto de NGN en sus redes

tendran mucho mas éxito que los que no lo hagan. Los nuevos servicios y aplicaciones son
los generadores de ingresos del futuro. Las NGN son la llave para abrir estas capacidades.

5.1. Trabajos Futuros

En el desarrollo de esta tesis surgen nuevos temas que son candidatos para la
realizacion de futuras investigaciones, estos se mencionan a continuacion:

¢ Investigacion de impacto que tiene la creacion de Redes de Siguiente Generacion en
la industria mexicana.

¢ Estudio referente al marco regulatorio en torno a las Redes de Siguiente Generacion.

+ Investigacion sobre los bencficios que las NGN traecrdn a los operadores y
proveedores de servicios.

o Estudio sobre la nueva estructura y cadena de valor producto de la migracion hacia
las NGN.

¢ Investigacion referente al impacto de las NGN sobre los clientes finales.
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Conclusiones

Analisis de las tecnologias de acceso, de transporte y los nuevos servicios de las
NGN.

Estudio y creacién de posibles escenarios para la migracion hacia las NGN.
Estudio sobre la justificacién estratégica y financiera para la convergencia.

Anélisis tecnolégico de las trayectorias de migracion a partir de la infraestructura de
telecomunicaciones existente en el pais.
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Anexo 1. Encuesta

Institate Tecnologico y de Estudios Supetiores de Montervey

Redes de Siguiente Generacion

(NGN)

de Monterrey

o1 MNomdue: \ T K

02 Ermgl esa en Ta que iabosd:

03 Frncion que desempeita: E ) e .

o4 LActialinene tienen plalres para constivi wa
red colvergemte {Red de Sinfetre Generacion
e itegre los servicios de voz, dates yvideo?

No s fiengn planeadas en esle momento actvdades de
corwergentia de redes.

Sz estd estudiando ia viabllidad de 1a convergencia de redes.

Sg estd activamente planeando, disefiando, implementando u
operando uha red de siguignte gentraciin.

(ORI

a5 rCudl es el tiempo esperaule pala Wnpleineitv
wia sohiclon que itegre los servicios de voz,

flates y video? 3 En el ranscurso de un afio.

% Ya se tiene implemenlada.

¢y En el ranscurso de dos afios.
{3 En elfranscurso de tres afios.

{"s Enellranscurso de cualro afios o mds.

6 tuM es la impostancia piwa la estrategla tecnnlogica de la einpresa, ef crea wna 1ad coivergente (Red de Siguiemte
Genet aciony?

Dentro de! préximo afio

Dentro de los proximos 2 afics

Centro de 1o prdxmos 3 afigs

Dentro ¢e los préximos 4 afios o mas
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a7

08

[

P

Ludl es el princip beneficio esperado e la convergenciaile las redes?

Disminuir el costo de operacidn

Disminuir gl costo de administracidn

Disminuir el costo para los semvicios de vz,
datos yvideo

Disminucidn del personai necesario para operar
y administrar ta red

Reduccién de ta necasidad de miltiples
praveedores de serviclos

Incremento en la flexibilidad

Increments de 1a capatidad de la red para
nuevas aplicacionas

Otros:

incrernento en el rafico de voz y dates

Creciente demanda deimertado

Necesidad de nuevas semvicios y aglicaciones

Costoy efeclividad de los equipas de
transmision y conmutacién de paquetes

Competendia, liheracion y privatizacidn del
sector e las telecomunicaciones

Otros:

(Cual es la importancia de los objetivos patareemlazar by PSTH contecnologias alternas soportivlas por Ias Redes de
Slintiente Generacion?

LAy R T IIN TS St

Disminucion del costo de las llamadas

Incremerdar 1a fiexibilidad de la red
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219

o1

12

Simptificar 1a estructurg de la red

implementacion de nugvas aplicationgs

Permilir servicios de muitimedia en 2 red

Aumentar la tglerancia a fallas

LCual es B ptincipal lenitante par d renglazarl 1os senvicios tradicionales de voz ofrecilos por fa PSTH con tecnologias
alteinas sopoitadas por las Redes e Siguiette Generacion?

La digponibilidad podria ser menor a los "cinto
9¢" (99 999%)

Pérdida de 12 alidad de 12 voz

Pérdida potenciat de (as caracteristicas que
aclualmente tiene el sprvicio

incremento de la complejidad para ofrecer el
s8MviCio

(Caal 08 o Jed que proserra el Myl Teto para implemeidar 1ha Rad de Skpdente Generacion?

Tecnologia

Parsonas

Proceso

Inestabilidad

Baja calidad de vz

Las lecnologias no han sido tofaimente
probadas & gran escata

Coslo del .e.;l.;li;.); ;;a;rfamientas demasiado aito

Los aspecies y complejidad de 1a red
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a13

G4

Qis

Justificat los costosienefitiosa 3 los directivos

Elementos orpanizacionales y da proceso

Falta de seguridad de ta red

Falta de personal capacidate
Otors provectos con mayor prioridad
Falla de opciones de canacitacion

Los equipos no §& ajustan a 10s requerimientes

Falta de equipt y hemamientas

Falta de escalabilidad

2En (e Weds cree gue se necesita tn soporte
oxtia para inplemertar wma Red de Siguieite L] Praneacidn
Generacion? (marcar todas las qus apliquen) ] Disefio

{] implementacion

] Operationes

0l es Latechologia que sé Ve Como Propitsota o P
dé 1as Redes e Siguiente Generacion? ad

3 ATM
> Frame Relay

L0ué inportancka tlenen kos criterios tomados a consideracion cuande se anadizon 1as akernativas para bnplementar
1ina Red de Siguiente Generackn?

Confiabilidad de la red

Caligad de tavoz

Seguridad de la red

Flexibitidad da la red

Escalabilidad de |a red

Intaroparabiidad
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16

a7

18

Qpcignes de sewicios

Otros:

2L 0N4 tipo de proveedo de servicios es el gue .
prudier a taner mayor paticipacion dentro de la [3 Senvicios por cable
e1a de as Redes de Siguieite Generacion? [7 servicios wirsless {movilfijo)
{marcar todas las que apliguen)
[M] Servicios a través de |a infraestructura de ta PSTN (gjern. xDSL)

7] gervicios satelitalas
[} Bervicios de carrier

[1 Bervicios de Internet con arrendamiento de infraestructura

2Cuat es lapercepcion que se tienie e CUMRO 3 e5108 IHoveedores de servicios?

Bervicios por cable

Semicios wireless (movitfjo)

Serviclos a través de 1a infraestructura de la PSTN
{efem. xDSL)

Servicios satelitales

Semvitlos de carrier

Servicios de Intarnet con arrendamiento de
infraestruciura

¢Cudiles considera gue son los criterios mds anpontantes que toman en cueda fos cieltes ol acer su eleccion de
oveador de sepvclos?

Mo tromorrnrie
Capacidades técnicas

Capacidades de soporte

Contabilidad de ta red

Area de cobertura y acceso

Reputacién

Costo
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Flexibitidad de servicio

Referencias

Semvicias ofrecidos

Atencitn al cliente

| Aceptar |[ Limpior || Can.celar |
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Glosario

AIN
APl

ATM
Backbone

Best effort service

Broadcast
Datanative
DiffServ

DPE

El
ETSI

Firewall
FR
Gateway

H.248

H.323

HFC
IETF

IN
1P
IPSec

Advance Intelligent Networks (Redes Inteligentes Avanzadas)

Application Programing Interface (Interfase de Programacion de
Aplicaciones)

Asynchronous Transfer Mode (Modo de Transferencia Asincrona)

Es una serie de lineas de alta velocidad o serie de conexiones que
forman la principal via dentro una red

Servicio ofrecido haciendo el mejor esfuerzo para garantizar la
transmision

Difusién o transmisidn de datos a todas las direcciones de la red
Que desde sus inicios esta basado en datos

Differentiated Services Internet QoS model (modelo de Calidad de
Servicio en Internet basado en Servicios Diferenciados)

Distributed Processing Environment {Ambiente de Procesamiento
Distribuido)

Canal digital de 2.048 Mbps de norma europea

European Telecomunications Standards Institute (Instituto Europeo
de Estandares de Telecomunicaciones)

Sistemas para asegurar las redes contra entradas no autorizadas.
Frame Relay. Es un Protocolo para intercambio de datos

Dispositivo empleado para conectar redes que usan diferentes
protocolos de comunicacién de forma que la informacién puede
pasar de una a otra.

(Megaco) protocolo que permite la conmutacién de llamadas de
voz, fax y multimedia entre la red PSTN vy las redes IP de siguiente
generacion.

Estandar de la ITU-T para voz y videoconferencia interactiva en
tiempo real en redes de 4rea local, LAN, e Internet.

Hybrnd Fiber-Coaxial (Planta Hibrida Fibra-Coaxial)

Internet Engineering Task Force (Grupo de Trabajo de Ingenieria
de Internet)

Intelligent Networks (Redes Inteligentes)
Internet Protocol (Protocolo de Internct)

IP Security {Protocolo de Seguridad IP)
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ITU

Jitter

Megaco
MGC
MGCP
MIB
Middleware

Multicast
NGN
OAM&P

OSI
OSS
PABX

POTS
PSTN

QoS
RMON

RTP
SAP
SCN
SDH
SDP

SIP
SNMP

Softswitch

International Telecommunications Union Telecommunications
(Unién Internacional de Telecomunicaciones)

Variacion en la cantidad de latencia entre paquetes de datos
recibidos

Protocolo H.248

Media Gateway Controler

Media Gateway Control Protocol

Management Information Base (Base de Informacién de Gestién)

Familia de productos que proporcionan una infraestructura
cliente/servidor.

Difusién o transmision de datos a ciertas direcciones de 1a red
Next Generation Networks (Redes de Siguiente Generacion)

Operations, Administration, Maintenance, and Provision
(Opecraciones, Administracion, Mantenimiento y Abastecimiento

Open System Interconnection (Interconexioén de sistemas abiertos)
Operational Support Systems (Sistemas de Soporte Operacional)

Private Automatic Branch Exchange (Central de Conmutacién
Privada Automatica)

Plain Old Telephone Service (Servicio Telefénico Tradicional)

Public Switched Telephone Network (Red de Telefonia
Conmutada Puablica)

Quality of Service (Calidad de Servicio)

Remote Monitorin. Norma basada en SNMP para informar
diversas condiciones de la red.

Real Time Protocol (Protocolo de Transporte en Tiempo Real)
Service Access Point (Punto de Acceso de Servicio)

Switched Circuit Network (Red de Circuitos Conmutados)
Synchronous Digital Hierarchy (Jerarquia digital asincrona)

Session Description Protocol (Protocolo de Descripcion de la
Sesion)

Session Initiation Protocol (Protocolo de Inicio de Sesién)

Simple Network Managemen Protocol (Protocolo Simple de
Gestidn de Red)

Conmutacién por Software. Programa que realiza las funciones de
un conmutador telefénico y sustituye a éste al emular muchas de
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SONET
S87
T1

TCP

TDM

UMTS

Unicast
WAN
WDM

WLL
X.25
xDSL

sus funciones de dirigir el trafico de voz, pero ademas afade la
flexibilidad y las prestaciones propias del trafico de paquetes.

Synchronous Optical Network (Red optica sincrénica)
Signalling System Number 7 (Sistemas de Sefiales nitmero 7)

Circuito digital punto a punto dedicado a 1,544 Mbps
proporcionado por las compaiiias telefonicas en Norteamérica

Transmission Control Protocol (Protocolo de Control de
Transmisién)

Time Division Multiplexing (Multiplexado por Divisién de
Tiempo)

Universal Mobile Telephone System (Sistema Universal de
Telecomunicaciones Méviles)

Difusion o transmision de datos a una direccidn de red
Wide Area Network (Red de Area Local)

Wavelength Division Multiplexing (Multiplexién por Longitud de
Onda)

Wireless Local Loop (Acceso Local Inalambrico)
Protocolo antecesor de FR

Cualquiera de las tecnologias de Lineas de Suscripcion Digital (por
¢jemplo, ADSL)
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