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I. Introduccion.

Sin lugar a dudas la Telefonia IP es hoy por hoy una de las aplicaciones que estd generando
mayor polémica y discusiones por el desarrollo que ha alcanzado como sustituto de la
telefonia tradicional que conocemos hoy en dia.

En toda la industria de las telecomunicaciones se ha generado un debate amplio sobre la
Telefonia IP, no sélo en cuanto a su contenido tecnoldgico que en efecto es un tema de
extenso desarrollo; sino también el impacto que ha generado su aplicacion sobre un sector
importantisimo de la economia mundial como es el de servicios de telefonia.

Un elemento que ha remarcado la importancia de la Telefonia IP es que la mayoria de los
mercados (paises) en el mundo estan viviendo un proceso de apertura en distintas formas;
bien por la finalizacion de un monopolio que opera bajo la figura de concesion especial
otorgada por el Estado; bien porque se abra a capital privado una empresa de dominio
estatal; o bien por la integracion que estan viviendo algunas naciones del mundo como es el
caso de la Union Europea o La Comunidad Andina de Naciones donde todas las actividades
comerciales y de servicios estan viviendo un proceso de homologacion en donde la region
es un mercado comun en el que todos los actores tienen el caracter de “nacionales™ y las
mismas posibilidades de competir.

Como sea que se esté dando la apertura, el denominador comun es que los mercados se
hacen susceptibles de ser abordados por nuevos actores, que a su vez buscan penetrar los
mismos mas rapido que sus competidores potenciales; y por otro lado los mercados se
hacen mas sofisticados y demandan mejores servicios a precios menores.

Todo este escenario a abierto caminos para que la Telefonia IP entre a jugar papeles
importantes por su versatilidad, los manejos conceptuales para circundar normas
regulatorias y el hecho de poderse presentar como sustituto perfecto de servicios
tradicionales ante la percepcion del usuario.

Estos son precisamente los temas que se desarrollaran a lo largo de este trabajo, teniendo
como enfoque principal las aplicaciones de Telefonia IP que son funcionalmente analogas a
la telefonia tradicional. Comenzando desde definir qué es la Telefonia IP y sus distintas
modalidades; las aplicaciones que tienen y de como éstas resultan en servicios de voz como
tradicionalmente los conocemos; cémo la regulacion mundial ha asumido el tema de
normar tecnologias vs. servicios; entraremos seguidamente en una descripcion mas en
detalle, sin pretender ser cien por ciento explicitos, sobre los componentes y caracteristicas
mas relevantes de la VoIP y finalmente veremos como un operador entrante al mercado
Venezolano enfrento las barreras de entrada existentes y de como evoluciona su propuesta
hasta el punto de cumplir con todas las exigencias regulatorias y el reto tecnolégico de
implementar una red de VoIP de cobertura nacional.



I1. Conceptos y definiciones generales: Telefonia IP, Telefonia de Internety VolP.

“Telefonia IP” o “IP Telephony™ es un término genérico usado para hacer referencia a las
muchas formas diferentes que existen para transmitir voz, fax o servicios relacionados
sobre redes de paquetes switchados basadas en el protocolo IP.

La Telefonia IP puede ser subdividida en dos grupos principales: Telefonia de Internet o
Internet Telephony y Voz sobre IP (VoIP). Podremos distinguir entre estos tipos de
Telefonia IP estudiando tres elementos presentes en todas las formas de servicios asociados
a ella:

a.- El equipo terminal empleado.

b.- Donde se localizan los Gateways entre la red IP y la Red Publica de Telefonia (PSTN
por sus siglas en ingles Public Switch Telephone Network).

c.- Medios de transmision.

i. Equipos Terminales y Gateways.

La forma mas comun de clasificar la Telefonia IP combina dos de los tres elementos
citados anteriormente: (a) la naturaleza de los equipos terminales empleados y (b) la
ubicacion fisica de los Gateways que deben ser empleados para interconectar la red IP con
la PSTN para prestar servicios extremo a extremo o “end-to-end”.

El Gateway empleado por la parte que origina la comunicaciéon o “llamada” puede tener su
ubicacién logica en el equipo terminal del usuario, en un Proveedor de Servicios de Internet
(ISP) o proveedor especializado en servicios de Telefonia IP (IPTSP); o en algin punto de
la red de un operador de telefonia. En atencion a esto, las tres formas mds comunes de
telefonia IP se denominan: “PC-a-PC”, “PC-a-Teléfono” y “Teléfono-a-Teléfono™.

Servicios PC-a-PC.

El servicio de voz “PC-a-PC” fue la primera generacion de servicios de Telefonia IP.
estimulada por la disponibilidad, desde 1.994, de software de bajo costo que podia en
muchos casos ser obtenido, incluso gratis, desde Internet. Los usuarios en ambos extremos
requerian, para realizar una “llamada”, de un computador personal equipado con
capacidades de audio, tener instalado el mismo software de “telefonia™ y estar conectados
simultaneamente al Internet. Las llamadas deben ser acordadas en cuanto a la hora puesto
que no existe la capacidad de “repique” en los PC.

Las comunicaciones o “llamadas” PC-a-PC estan bien adaptadas a aplicaciones de Internet
tales como chat rooms, en las cuales las partes se pueden contactar inicialmente por medio
de texto y luego pasar a una comunicacion de voz.

En estos casos no se requieren Gateways interconectados con la PSTN, puesto que estas
“llamadas™ nunca se transportan por la jerarquia de switches de la PSTN y el principal
medio de transmision lo constituye la red publica de Internet.




Dada las limitaciones en cuanto a calidad, los servicios de voz PC-a-PC han tenido un
impacto muy limitado sobre las modalidades tradicionales de servicios de voz y sobre la
economia de los llamados relcos.

Servicios PC-a-Teléfono (o Fax).

El siguiente paso en la evolucion de la Telefonia IP lo constituyen los servicios de voz PC-
a-Teléfono (o Fax), los cuales estuvieron disponibles alrededor de 1.996. Los primeros en
prestar estos servicios fueron aquellas empresas que se encontraban en el negocio de
reventa de servicios telefonicos de bajo costo; como las empresas de call-back. Para los
usuarios de estos servicios, las comunicaciones PC-a-Teléfono significaron la posibilidad
inmediata de comunicarse a un bajo costo con el billon de teléfonos fijos, fax y teléfonos
moéviles existentes alrededor del mundo; cuando con los servicios de PC-a-PC su universo
de comunicacion se reducia a unas decenas de millones de usuarios de PC.

Aunque visto desde el horizonte de un individuo que requiere comunicarse con solo
docenas de personas, el impacto global que significa convertir a la PC en un medio de
comunicacion de voz masivo es digno de ser destacado.

Desde el punto de vista de los proveedores de servicio, este esquema de comunicaciones €s
més complejo que las del tipo PC-a-PC; por cuanto en este caso se requiere de medios que
permitan facturar la comunicacién y se requieren acuerdos para enrutamiento de las
llamadas, originando los denominados cargos de interconexion de redes. Por estas razones
muchos proveedores del servicio limitaron el mismo a ciertos destinos (paises o ciudades)
de alta demanda de trafico o explotaron servicios de PC-a-Fax en los cuales los
requerimientos de calidad de servicio no son tan elevados; porque la comunicacion duplex
no es necesaria.

En los servicios de PC-a-Teléfono la conversion de la voz en paquetes de datos tiene lugar
en el computador personal del usuario que origina la comunicacién (el que inicia la
llamada). El proceso inverso, que retorna los paquetes de datos en voz, ocurre a nivel de los
Gateways del proveedor de servicio, los cuales completan la conexiéon con el equipo
telefénico al cual esta dirigida la llamada. Una vez que se establece la comunicacion y por
el tiempo que esta dure, los Gateways y el PC involucrados estan realizando un proceso de
conversion de voz en datos y de datos en voz.

Como se puede notar, las diferencias fundamentales de la modalidad PC-a-PC respecto de
la modalidad PC-a-Teléfono radican en que en esta tltima uno de los equipos involucrado
es un terminal tipo teléfono y la méas importante, que se hace necesaria la presencia de un
Gateway ubicado fisicamente entre el PC que origina la comunicacién y el PSTN.

Servicios Teléfono-a-Teléfono (o Fax-a-Fax).

Los servicios de voz Teléfono-a-Teléfono han estado comercialmente disponibles desde el
afio 1.997 y son la base del desarrollo futuro de la Telefonia IP. La razon es simple, a la
gente le gusta usar el teléfono para realizar llamadas telefonicas.

Esta tercera generacion de servicio requiere inversiones significativamente superiores a sus
predecesoras, por cuanto se requiere de Gateways tanto en el lado donde se origina la




comunicaciéon como en el lado donde se termina la comunicacion. Estos Gateways deben
estar interconectados con la PSTN en todas aquellas localidades desde y hacia las cuales se
desea prestar el servicio de llamadas. Esto ha requerido que los proveedores de estos
servicios se vean en la necesidad de hacer desarrollos de red de Gateways y al mismo
tiempo firmar acuerdos de interconexion con empresas telefonicas propietarias del bucle de
abonado local.

La modalidad de servicio Teléfono-a-Teléfono reproduce muy cercanamente la experiencia
de una comunicacion telefonica tradicional. El grado de calidad de estas comunicaciones
dependera de la naturaleza de la red o redes sobre las cuales los paquetes son transportados.
Hablamos de paquetes, porque tal como describiamos en las comunicaciones PC-a-
Teléfono, los Gateways realizan una conversion de voz en datos y viceversa; siendo el
elemento transmitido, entre Gateways, paquetes de datos.

Aun cuando se puede emplear la Internet como medio de transmision de las
comunicaciones Teléfono-a-Teléfono, es mas aconsejable que estos servicios se presten
sobre redes IP cerradas y administradas como tal; al igual que es importantisimo establecer
relaciones formales de interconexion y conciliacion de trafico entre los Gateways y las
empresas telefonicas o carriers. En este punto introducimos un nuevo elemento
diferenciador, que no es otro méas que el hecho de que nos encontramos empleando el
protocolo IP pero en redes cerradas y no sobre la red publica de Internet. Cuando la
configuracion es de este tipo hablamos propiamente de servicios de Voz sobre protocolo de
Internet o VoIP.

Para el usuario del servicio el hecho que la “llamada” recorra en parte de su viaje el Internet
o cualquier otra red IP es irrelevante; mientras el precio sea bajo y la calidad aceptable.
Para el proveedor del servicio la motivacion principal es reducir el costo de la
comunicacion, principalmente en el tramo de larga distancia.

ii. Medios de Transmision.

La diferenciacion entre Telefonia de Internet y Voz sobre IP nos lleva al tercer elemento
mencionado anteriormente, la naturaleza del medio de transmisién empleado en la
comunicacion. Las siguientes definiciones se ofrecen como guias para interpretar y ubicar,
dentro de los grupos que hemos definido, los diferentes términos que se emplean en este
campo.

Como fue conceptualizado anteriormente la Telefonia IP consiste en la transmision de voz,
fax y servicios relacionados sobre redes de paquetes de datos switchados basadas en
protocolos de Internet. En esta definicion destaca la idea de “transmision sobre redes
basadas en protocolo de Internet” y es precisamente en la naturaleza de la red en donde se
establece la diferenciacion entre los dos sub grupos de Telefonia IP: Telefonia de Internet y
Voz sobre Protocolos de Internet.

Telefonia de Internet o “Internet Telephony” son los servicios de Telefonia IP en los
cuales el principal medio de transmision lo constituye la red publica de Internet. Otros
conceptos que se asocian a esta definicion son Voice-over-the-Net, Internet Phone o Net




Telephony, con las modificaciones propias cuando el servicio se refiere a la transmision de
fax, como por ejemplo Internet Fax.

Voz sobre Protocolo de Internet (VolP) son los servicios de Telefonia IP en los cuales el
medio de transmision empleado es una red o redes privadas y administradas como tales,
basadas en protocolos de Internet. Segun aplique, podemos hablar de Voz sobre Frame
Relay o Voz sobre DSL, sélo por citar algin ejemplo.



III.  Aplicaciones de la Telefonia IP.

Mas alla de ser un medio alternativo para realizar llamadas de larga distancia, la tecnologia
de la Telefonia IP permite un amplio rango de servicios. En efecto, muchos analistas de
esta industria sugieren que en la medida en que el sistema de tasas contables internacional y
las tarifas telefonicas se reduzcan, los servicios o aplicaciones de valor agregado de la
Telefonia IP seran la mayor fuente de ingresos de los nuevos telcos.

La flexibilidad de la Telefonia IP puede ser resumida en el término “XoIP” un acronimo
optimista que la industria a empleado para significar “cualquier cosa sobre Internet”. La
tecnologia basica de la Telefonia IP puede ser extendida para crear un sin limite de
posibilidades de transmisién de voz sola o en combinacion con cualquier otra informacion
susceptible de ser digitalizada.

Mientras la tecnologia de la Telefonia IP debe mejorar para alcanzar la calidad de voz y la
funcionalidad avanzada de la PSTN, hay varias formas en las cuales la Telefonia IP
sobrepasa la funcionalidad de las redes de la telefonia tradicional. Servicios de valor
agregado tales como voz y datos integrados y mensajeria unificada se predicen hoy como
los medios que los nuevos telcos emplearan para competir con los carriers tradicionales.

Seguidamente se describen, a manera de ilustracion, algunas aplicaciones o usos actuales de
los servicios de telefonia basados en IP.

i Llamadas internacionales con descuento via nameros de acceso: Estos servicios
requieren que el usuario disque un numero de acceso local para obtener un segundo tono de
discado que es dado por el Gateway del proveedor de servicio; luego el usuario introduce
un codigo de identificacion y finalmente el numero de destino al que desea llamar.

ii. Preseleccién de rutas de larga distancia en mdviles: La implementacion mas
comun de VoIP es la preseleccion de rutas para la salida de llamadas de larga distancia
originadas en redes méviles. Por ejemplo, la empresa Radiomobil de la Republica Checa
enruta sus llamadas de larga distancia que tienen por destino a su socio aleman Deutsche
Telekom por medio de un Gateway de la empresa Equant.

iii. Tarjetas telefénicas: En la practica la mayoria de los servicios de VoIP son
comercializados bajo la figura de tarjetas telefonicas prepagadas con cuyo funcionamiento
se encuentran familiarizados la mayoria de los usuarios.

iv. Seleccion de ruta del menor costo: Asi como muchos operadores de telefonia
emplean Telefonia IP en sus backbones, muchos operadores venden capacidad de trafico IP
bajo el esquema de la ruta de mas bajo costo para llamadas internacionales. Dado el
incremento en el volumen que representan este tipo de transmisiones, muchas llamadas
telefonicas pueden estarce completando por estos medios sin que los usuarios puedan
notarlo.

V. Terminacién de trafico: Cientos de pequefias empresas, muchas de ellas
vinculadas a ISP establecidos, ofrecen terminacion de trafico de larga distancia




internacional. Muchas de estas empresa se han convertido en clearinghouse de servicios
completos. Las barreras de entrada en este negocio son bajas al igual que las tarifas
ofrecidas. Casi se podria decir que a todo lugar donde llegue el Internet, se termina trafico
sobre la PSTN.

vi. Soluciones empresariales: La integracion del PC y el teléfono permite que la voz,
el video y los datos converjan sobre redes unificadas de IP. Cuando estas redes se combinan
con redes privadas, la integracion del PC y el teléfono permite proveer servicios de voz
para grupos cerrados con alcance mundial. En el caso en que estas plataformas se combinen
adicionalmente con la PSTN, se incorporan funciones equivalentes a las de una PBX
ampliando aun mas el alcance de los servicios de voz.

vii.  Voz y Datos integrados en tiempo real: Dada la relativa sencillez de integrar
audio digital con otras aplicaciones electronicas, se estan generando nuevas aplicaciones
en las cuales dos individuos que estan realizando tareas de colaboracion a distancia pueden
sostener comunicacion de voz al tiempo que se encuentran compartiendo una misma vista
de un documento. Imégenes, texto y audio pueden ser combinadas para reproducir
experiencias reales de multimedia, llevando el chat en Internet a un nuevo nivel de
interactividad. Actualmente el principal mercado para este tipo de aplicaciones lo
constituye el campo de la pornografia, el cual se estima es un mercado que alcanza los dos
mil millones de ddlares en oferta de sexo telefonico.

viii. Voz y Datos integrados para mensajeria: Cuando el intercambio de voz no se
requiere que ocurra en vivo, el campo de las aplicaciones de la VoIP se amplia aiin mas.
Algunos ejemplos van desde tarjetas de felicitaciones electronicas en las cuales no solo se
incluye graficos y musica; sino que es posible incluso que quien la envia grabe con su voz
su propio mensaje. De manera similar, se puede integrar mensajes de voz a mensajes de
correo electronico, a presentaciones de negocio, o a material educativo.

ix. Voz y Video integrados: Si la integracion de la voz y los datos ha probado ser un
éxito comercial, lo logico es sefialar que el siguiente paso sera agregar el video. La
Telefonia IP permite hoy en dia la realizacion de video conferencias, con calidad limitada,
sobre el Internet empleando una simple camara con el PC; no obstante es de esperar que al
tiempo en que la tecnologia y los anchos de banda mejoren, los servicios que integren texto,
datos, graficos, video y voz mejoraran en niveles extraordinarios.

X. Telemetria: Moviéndonos mas alla de los servicios tradicionales de voz, se
encuentra un campo que estd emergiendo con mucha fuerza como lo es la telemetria; que
no es mas que monitorear y reportar cualquier cosa en cualquier lugar. Terminales
equipados con capacidad de audio podrian monitorear niveles de sonido y transmitir
imagenes desde instalaciones industriales o guarderias para nifios.




IV.  Aspectos Regulatorios.

Proponer normas regulatorias entre lo que es voz, 1o que son las telecomunicaciones, lo que
es computacion y lo que es Internet es y serd una tarea cada vez mas dificil de realizar. Los
agentes reguladores que traten de establecer limites entre ellos deberan tener claras y
fuertes motivaciones para hacerlo.

Actualmente el trato regulatorio que recibe la Telefonia IP va desde la total prohibicion
hasta la total permisividad. Distintos paises han adoptado diferentes posiciones, que se
encuentran asociadas en la mayoria de los casos a las condiciones de mercado que
prevalezcan o del grado de apertura de los servicios que deseen estimular. Es importante
destacar que el objeto de la regulacion son los servicios telefénicos de voz prestados sobre
protocolos de Internet, es decir Telefonia IP, y no la tecnologia IP.

Las preguntas mas comunes que saltan a la mente de los agentes reguladores al momento
de generar normas sobre la Telefonia IP son las siguientes: ;donde encaja la Telefonia IP
dentro de los regimenes regulatorios de las telecomunicaciones? ;Coémo se pueden
comparar u homologar los deberes y derechos de los proveedores de Telefonia IP con los
de otros proveedores de servicios de telecomunicaciones? ;Se debe dar diferente trato a los
diferentes tipos de Telefonia IP? ;El trafico generado por la Telefonia de Internet, la Voz
sobre IP y la PSTN debe recibir el mismo trato o tratos distintos? ;Deberia marcar una
diferencia el que el proveedor de servicios de Telefonia IP tenga una licencia para prestar
servicios convencionales de voz? Si es asi, /por queé?

En nuestra opinion, la actividad regulatoria que parte de las interrogantes anteriores debe
estar guiada por los siguientes lineamientos:

1. El tratamiento regulatorio de la Telefonia IP debe estar armonizado lo mas posible a
nivel internacional.

2. La regulacion debe ser neutral en cuanto a infraestructuras y tecnologia. De esta forma
las mismas normas deben aplicar a servicios sustitutos, como es el caso de la Telefonia IP
en la modalidad VolP y la telefonia tradicional.

3. El objetivo de las regulaciones debe ser el promover la aparicion de nuevos servicios o
formas sustitutas de servicios tradicionales, como lo es la Telefonia IP con respecto a la
telefonia tradicional; para esto se deben promover normas que eviten importantes
reducciones en las tarifas que puedan causar desbalances en el mercado.

4. El principio de que todas las redes de voz deben interconectarse hay que hacerlo
extensible a las redes de datos, basado en el caracter de que son plataformas para prestar
servicios al publico en general.

5. La asignacion de los recursos de numeracion, dentro del disefio de los planes nacionales
de numeracion, debe tomar en cuenta el poder asignar identificacion numérica a los
usuarios de la Telefonia IP.

6. Los parametros que afecten la calidad del servicio de las distintas redes involucradas en
un servicios deberan ser claramente conocidos y los usuarios finales deberan saber quienes
son los operadores de cada una de las redes interconectadas.
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Tal vez, el principio mas importante es el que se refiere a que la regulacion debe ser neutral
en cuanto a la tecnologia y la infraestructura que soportan los servicios y en contra posicion
a esto deberia estar orientada a regular los servicios de la manera en que estos son
percibidos por los usuarios. De esta forma servicios idénticos deber tener las mismas
normas regulatorias.

En el caso Venezolano el 6rgano regulador promovié un conjunto de normas orientadas al
servicio con independencia de las tecnologias y las infraestructuras empleadas para
soportarlas, esto queda claramente determinado en la definicion de servicios de
telecomunicaciones recogida en la Ley Organica de Telecomunicaciones vigente en su
articulo 4, “se entiende por telecomunicaciones toda transmision, emision y recepcion de
signos, sefiales, escritos, imdgenes, sonidos o informaciones de cualquier naturaleza, por
hilo, radioelectricidad, medios dpticos, u otros medios electromagnéticos afines,
inventados o por inventarse”. Esta definicion deja abierta a utilizacion de nuevas
tecnologia, incluso desconocidas hoy, como medios para soportar los servicios de
telecomunicaciones; siendo el objeto regulado el servicio.

En otro instrumento normativo, el Reglamento de Apertura de los Servicios de Telefonia
Basica, se repite la tendencia de normar con orientacion al servicio cuando se define la
telefonia basica como los servicios de telefonia fija local, telefonia de larga distancia
nacional y telefonia de larga distancia internacional prestados a través de un conjunto de
equipos, sistemas e infraestructuras y las conexiones entre éstos utilizados para la
transmision de informacion entre puntos de terminacion de la red, destinados a la prestacion
de servicios de telecomunicaciones al piblico en general, haciendo uso del recurso limitado
de numeracion.

Teniendo presente las definiciones que hiciéramos de los servicios de Telefonia IP,
particularmente la Voz sobre IP, y observando la orientacién que ha tenido el regulador en
Venezuela, es claro que los servicios del tipo Teléfono-a-Teléfono prestados empleando la
tecnologia IP son servicios de telefonia basica y en consecuencia estan sometidos a las
mismas normas; de las cuales podemos destacar:

- Lanecesidad de contar con una licencia de servicio o Habilitacion Administrativa.

- Cumplir con los requisitos de cobertura minima uniforme, que tienen implicito el
desarrollo de redes.

- Cumplir con obligaciones econémicas que van desde otorgar garantias financieras (+/-
US$2 millones) hasta la cancelacion de tributos.

- Cumplir con las obligaciones de Servicio Universal.

- Instalar redes abiertas susceptibles de interconexion.

En un documento publicado por la Comision Nacional de Telecomunicaciones en
Septiembre del afio 2000 titulado “Apertura: Lineamientos de Politicas”, se fijan
parametros para garantizar la calidad de servicios telefonicos que son propios de la
Telefonia IP; tales como:

- El retardo de transferencia de la unidades de datos de voz a través de la red debe ser
menor a 450 milisegundos.
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- Latasa de pérdida de unidades de datos de voz, es decir, la relacion de las unidades de
datos no procesados por el equipo de destino debe ser menor al 25%.

- La variacion de retardo de unidades de datos de voz, es decir, la variabilidad del patrén
de los eventos de llegada (entrada o salida) de unidades de datos a un punto de
medicion con referencia a la velocidad de unidades de datos de voz concertada debe ser
menor a 225 milisegundos.

El siguiente cuadro nos muestra algunas distinciones regulatorias que se han aplicado

alrededor del globo.

Naturaleza de la
distincion

Explicacion

Paises en los cuales la
distincion es relevante

Tiempo Real?

(Puede el servicio transmitir comunicaciones de manera instantanea en ambas
vias o lo que se denomina full diiplex? Si no es asi no se le considera como
servicio de voz y mas bien se les da la denominacion de valor agregado, los
cuales tradicionalmente estan poco regulados. La diferencia entre tiempo real y
store-and-forward debe ser medida en milisegundos y sus valores fijados en la
regulacion.

Unién Europea
Hungria

Suiza
Venezuela

Teléfono-a-Teléfono?

(Se emplea un equipo terminal del tipo teléfono en la originacion de la
comunicacion? Este elemento puede hacer parecer a la Telefonia IP como un
sustituto de la telefonia tradicional a los ojos del usuario final

Canada

Unién Europea
Suiza
Venezuela

Doénde ocurre la
conversion IP/PSTN ?

En servicios Teléfono-a-Teléfono la conversion de voz en datos tiene lugar en la
red del proveedor de servicio. En el caso de los servicios PC-a-PC y PC-a-
Teléfono la conversion ocurre en el PC de quien origina la comunicacion.

Canada

Se usa la PSTN?

(La PSTN es “tocada™ en algin momento por la comunicacion? Algunas
regulaciones de telefonia basica se focalizan en las redes de acceso local, si estas
no son empleadas en una comunicacion entonces la misma no es considerada una
comunicacion telefonica.

Canada

Hungria
Republica Checa
Unién Europea

Se ofrece el servicio de
manera individual y
comercial al pablico?

En este caso la pregunta es si los servicios de Telefonia IP son prestados de
manera individual y con caracter comercial en el pais donde se origina la
comunicacion. Este criterio elimina del objeto regulatorio las redes privadas de
VOZ.

Union Europea

Empresas como Dialpad.com prestan el servicio en forma “gratuita”, teniendo sus
fuentes de ingreso en la publicidad del site o por acuerdos con los ISP que sirven

Estados Unidos

diferencia entre un servicio de Internet y otro de distinta naturaleza.

. . Korea
':‘le‘“e p;ef’lo vies de acceso, lo cual puede significar que estos servicios no son cobrados en Singapur
ACINERCO - ninguna o alguna de las jurisdicciones en las cuales es prestado; haciendo muy
L i Hong Kong

dificil el establecer normas regulatorias.

Sé6lo en Estados Unidos y Canada se distingue entre Internet y otras redes IP Canada
Internet Telephony o . = s A X
VoIP? como medios de transmision de para servicios de Telefonia IP. Esto puede ser la [Estados Unidos

Originacién o
terminacion?

Es en cierta forma sorprendente que muy pocas regulaciones establecen normas
para la terminacion de trafico inteacional via Telefonia IP; sin embargo esta es
la forma principal en que se manifiesta la Telefonia IP en los paises en desarrollo.
Estos paises tienden a tener tasas contables superiores a los promedios, lo cual
constituye un importante estimulo para emplear la Telefonia I[P como medio para
“baipasear” el sistema de tasas contables. Aun cuando en muchos paises no sea
visible el desarrollo de la Telefonia IP, grandes operadores de estos servicios a
nivel mundial han establecido acuerdos con ISP locales para terminar llamadas
fuera de la estructura de tasas contables que mantienen los operadores
incumbentes.

(n.a.)

Basados en los conceptos y principios expuestos, se propone en la Figura 1 un “arbol de
decision” cuyo objetivo es identificar servicios de Telefonia IP que son funcionalmente
equivalentes a la telefonia tradicional. Si un servicio determinado alcanza la ultima casilla,

entonces puede ser considerado como un servicio funcionalmente equivalente a los
telefonicos tradicionales.
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Figura 1. Midiendo las equivalencias funcionales de la Telefonia IP y los servicios de voz de la PSTN
¢ Qué servicios de Telefonia IP se asemejan mds a los servicios tradicionales de voz en la PSTN?

(Esta el servicio disponible para ser usado por el publico?

¢Es la voz el servicio predominante o el inico servicio
prestado?

(El servicio tiene un precio (prepagado o post-pagado)? NO

. Se emplea la PSTN mas alla del acceso via dial-up para
establecer una sesion de Internet ?

SI

;Se encuentra el Gateway de quien origina la comunicacién
ubicado fuera de las premisas o del equipo del usuario; pero
dentro de la jurisdiccion regulatoria del usuario?

|

¢(El equipo terminal empleado para originar la comunicacién
es un teléfono o variante de este?

|

¢L.a comunicacion se transmite sin un delay significativo NO
(mayor a 250 ms) que haria la conversacién incomprensible?

|

S1

¢;Se transmite la conversacién de manera instanténea o al NO
menos es percibida como natural por ambas partes?

|

S l

Luego, sin que sea relevante el que un codigo de acceso al
proveedor deba ser marcado como en el caso de las tarjetas
telefénicas y el grado de compresion de la voz empleado, el
servicio parece funcionalmente equivalente a los servicios
tradicionales de voz prestados por la PSTN

Elimina servicios de grupos
cerrados, como redes privadas
de voz

Elimina servicios integrados
de Voz/ Dato, Voz/Video
(tiempo real & mensajeria)

Elimina servicios “gratuitos™
PC-a-PC y PC-a-Teléfono

Elimina llamadas originadas
en redes privadas con lineas
dedicadas de datos IP

Elimina todos los servicios
PC-a-PC, PC-a-Teléfono, y
PC-a-Fax

Elimina servicios PC-a-PC y
PC-a-Teléfono

Elimina servicios con retardos
o delay medios a altos

Elimina servicios con retardos
o delay leve

13




V. La Voz sobre IP en detalle.

Muchas de las ventajas de la Voz sobre IP (VoIP), vienen del uso del Protocolo Internet
(IP) como mecanismo de transporte. Para entender realmente esos beneficios, se debe
entender en primer lugar qué significa realmente IP. ;Cuales son las caracteristicas de
comportamiento de IP y a qué se parece un paquete IP?

i Modelo de referencia OSI.

La Organizacion internacional para la normalizacion (ISO, International Organization for
Standardization) desarroll6 el modelo de referencia OSI a principios de los afios 80, como
un estandar para la comunicacion entre computadoras. Este modelo mantiene siete capas
para la comunicacion. Cada capa se ocupa sélo de hablar con su correspondiente capa
situada en la maquina de recepcion. Asi mismo se encarga de proveer ciertos servicios a las
capas superiores y de pedir ciertas funciones de las capas inferiores, acomodando la
informacion de las capas superiores, que sirven de interfaz a los usuarios, en tramas de
datos que se agrupan en formatos para la comunicacion entre maquinas

Modelo de referencia OSI Conjuntc del protocolo de Internet

7 Aplicacién NFS

[ Presentacion S;TrPTgs::P XDR

5 Sesidn RPC

4 Transporta TCP. UDP
Protocolos de | =

Red {

¥ = ngp'mamiqmq | s o

2 Enlace ~_ARP. RARP

1 Eisica No especificados

Figura 2 Modelo OSI

1.- Capa de aplicacion: La mayoria de los usuarios estan familiarizados con la capa de
aplicacion. Aqui se presenta la interfaz de alto nivel para el usuario. Algunas aplicaciones
bien conocidas incluyen: Correo electronico, Navegador web, Procesador de textos, entre
otros.

2.- Capa de presentacion: La capa de presentacion garantiza que la informacion enviada
por la capa de Presentacién de un sistema sea legible por la capa de aplicacion del otro
sistema. Si fuera necesario, traduce entre multiples formatos de datos utilizando un
formato de representacion de datos mas comun. Ademas se encarga de negociar la sintaxis
de la transferencia de los datos transformados para asegurar el entendimiento entre
programas.

3.- Capa de sesién: Las sesiones consisten en el didlogo entre dos o mas entidades de

presentacion. Esta capa se encarga de establecer, administrar y terminar sesiones entre
aplicaciones. Sincroniza los didlogos entre las entidades de la capa de presentacion y
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administra su intercambio de datos. Ademas de la regulacion basica de las conversaciones
(sesiones), la capa de sesion ofrece provisiones para la expedicion de datos, clase de
servicio y registro de los problemas de la capa de sesion, la capa de presentacion y la capa
de aplicacion.

4.- Capa de transporte: La capa de transporte es responsable de asegurar un transporte de
datos fiable en un internetworking. Esto se lleva a cabo mediante el control del flujo
(manejo de las congestiones del medio de transmision), la verificacion de errores (suma de
comprobacion), la confirmacion de extremo a extremo (envidé de acuses de recibo), la
retransmision y secuencia de datos.

5.- Capa de red: La capa de red proporciona la direccion légica que permite que dos
sistemas dispares que se encuentran en redes logicas diferentes, determinen una posible ruta
para comunicarse, utilizando ciertos protocolos de enrutamiento. En Internet, el uso de
direcciones IP es el esquema mas utilizado. Los protocolos de enrutamiento, como EIGRP
(Enhanced Interior Gateway Routing Protocol), OSPF (Open Shortest Path First), BGP
(Border Gateway Protocol), 1S-1S (Intermediary System to Intermediary System), y otros
muchos, se utilizan para determinar las rutas dptimas entre dos subredes logicas. Entre las
funciones clave de la capa de red estan el "formateo" de paquetes, direccionamiento de
redes y hosts, resolucion de direcciones y enrutamiento; asi como la creacion y
mantenimiento de tablas de enrutamiento.

6.- Capa de enlace de datos: La capa de enlace de datos proporciona un transporte fiable a
través de un enlace fisico. La capa de enlace tiene su propio esquema de direcciones. Este
esquema se ocupa de la conectividad fisica y puede transportar tramas sobre la base de la
direccion de la capa enlace. Se encarga de preparar las tramas de datos provenientes de
capas superiores y de revisar la integridad de los datos punto a punto.

7.- Capa fisica: La capa fisica se ocupa de crear “unos™ y “ceros” en el medio fisico con
cambios de impulsos/voltajes eléctricos y de establecer las especificaciones de
comunicacion a nivel fisico entre dispositivos dependiendo de la interfaz que utilicen (ej.
EIA/TIA, V.35, RS-232, RS-449)

ii. Protocolo de Internet.

IP en si mismo es un protocolo sin conexion que reside en la Capa 3 (la capa de red), lo que
significa que no hay ningin mecanismo de fiabilidad, control de flujo, secuencia o
reconocimiento. Otros protocolos, como el TCP, se pueden colocar en la parte superior del
IP (Capa 4, Transporte) y pueden agregar estas caracteristicas. Ademas, no tiene que tratar
con problemas de enlace de datos comunes como Ethernet, el Modo de Transferencia
Asincrona (ATM), Frame Relay y Token Ring, o con cuestiones fisicas como la Red éptica
sincrona (SONET, Synchronous Optical Network), el cobre y la fibra optica. Esto hace que
IP sea virtualmente ubicuo lo que permite que las aplicaciones basadas en IP sean
independientes del medio sobre el cual se implementaran.

Dentro de este protocolo se pueden direccionar paquetes de tres formas diferentes. Los
paquetes de unidifusiéon permiten que dos estaciones se comuniquen una con otra, con
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independencia de su ubicacion fisica. Los paquetes de difusion se utilizan para
comunicarse con todo aquél que se encuentre en una subred simultdneamente. Los paquetes
de multidifusion permiten aplicaciones como la videoconferencia que tienen un transmisor
y multiples receptores.

Independientemente del tipo de paquete que se utilice, siempre se necesita direccionar la
capa de enlace de datos. Estas son direcciones que pertenecen univocamente a cada
dispositivo que pueda enlazarse a una red (ej. tarjetas de red, las cuales pueden ser
asignadas a una direccion IP cualquiera), y que es una direcciéon de fabrica. Estas
direcciones también pueden ser conocidas como direcciones MAC (Madia Access Control)
o como direcciones fisicas, siendo estructuradas con un numero de 6 bytes.

Las direcciones MAC permiten la comunicacion de dispositivos presentes en una misma
red de area local (LAN), pero no son suficientes para el enrutamiento entre redes, para lo
cual fueron disefiadas las direcciones IP. Una vez que un paquete llega a una subred, la
entidad emisora debe encontrar la direccion fisica del préximo destino (en caso de que no
sea el destino final), con una especie de traduccion de la direccion IP en direccion MAC,
para poder enviar el mensaje a esta ultima. El problema se centra ahora en cémo se utilizan
esas direcciones para llevar paquetes a sus destinos.

iii. Direcciones IP.

Las direcciones IP estdn conformadas por cuatro octetos y son representadas en un formato
llamado decimal con puntos, por ejemplo, 121.10.3.116. Estos cuatro octetos se han
dividido en 5 clases, Los bits mas a la izquierda representan la clase y la direccion base de
una red, mientras que los que estan mas a la derecha, representa a los hosts de la red.

iv. Mecanismos de transporte IP.

Como ya se ha visto, IP es un protocolo que maneja direccionamiento a nivel de interredes,
pero no se encarga de verificar integridad de los datos, secuencia o fiabilidad de la entrega,
tarea que reside en un protocolo de la capa inmediatamente superior (capa de transporte).
TCP (Transport Control Protocol), UDP (User Datagrain Protocol) tienen funciones que
trabajan sobre estos campos, pero con distintas prioridades. Por ejemplo, si la fiabilidad es
mas importante que el retraso, se puede utilizar TCP/IP para garantizar la entrega de
paquetes. De lo contrario, UDP/IP no utiliza la retransmision de paquetes y es mas util en
ambientes donde la retransmision no es de utilidad (aplicaciones sensibles al retraso como
las aplicaciones de voz y video en tiempo real).

TCP proporciona un servicio de diplex completo, reconocido y de flujo controlado a los
protocolos de capa superior. Mueve los datos en una corriente de bytes continua no
estructurada donde los bytes se identifican mediante numeros de secuencia.

Para maximizar el rendimiento o tasa de transferencia, TCP permite que cada estacion

envie multiples paquetes antes de que llegue un acuse de recibo. Cuando el remitente ha
recibido un acuse de recibo para un paquete saliente, este desliza la ventana de paquetes por
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enviar, procediendo a enviar los siguientes paquetes de la secuencia, en un mecanismo
conocido como sliding window (ventana deslizante).

TCP puede soportar numerosas conversaciones de capa superior simultaneas. Los nimeros
de puerto de una cabecera TCP identifican una conversacion de capa superior. Muchos
puertos TCP bien conocidos estan reservados para el Protocolo de transferencia de archivos
(FTP, File Transfer Protocol), World Wide Web (WWW), Telnet, etc.

UDP (Protocolo de datagrama de usuario) es un protocolo mas sencillo que TCP y resulta
atil en situaciones en las que los mecanismos de fiabilidad de TCP son innecesarios. UDP
es un protocolo sin conexion, y tiene una cabecera mas pequefia, lo que conlleva un coste
adicional minimo.

UDP se utiliza en VoIP para transportar el trafico de voz real (los canales portadores). TCP
no se utiliza porque no se necesitan ni el control del flujo ni la retransmision de paquetes de
audio de voz, ademdas que la latencia experimentada por la espera de acuses de recibo y
retransmisiones llegaria a valores inaceptables. Como se utiliza UDP para transportar la
corriente de audio, éste contintia transmitiendo, con independencia de si se esta sufriendo
un 5 o un 50 por ciento de pérdida de paquetes.

TCP se utiliza, por otra parte, para configurar llamadas en la mayoria de los protocolos de
seflalizacion VolIP (Protocolos de configuracion H.323).

Y Voz sobre IP.

Para crear un disefio de red apropiado, es importante conocer todas las interioridades y
fundamentos de la tecnologia de networking. En adelante se explican muchos de los
problemas a los que se enfrenta la Voz sobre IP (VoIP), como se ven afectadas las redes de
paquetes ante ellos y las maneras con las que se puede hacer frente a esta situacion.

1. Retraso/Latencia.
El retraso o latencia en VoIP se caracteriza por el tiempo que tarda la voz en salir de la
boca del que esta hablando y en llegar al oido del que esta escuchando.

Existen varios tipos de retraso que son inherentes a las redes de telefonia actuales, retraso
de propagacion, causado por el camino que deben recorrer los electrones (la sefial de voz) a
través del medio de comunicacion utilizado, ya sea un par de cobre o la fibra Optica.

El retraso de manejo se genera en los dispositivos encargados de procesar la sefial de voz
(DSP, Digital Signal Procesing) para adaptarla a su viaje por las redes IP. Este
procesamiento implica un retraso que depende de la digitalizacion de la voz, de los
compresores de voz y la codificacion utilizada que puede variar de acuerdo al nimero de
muestras de voz que deseen incluirse en un paquete listo para su envié. Por ejemplo, con un
Codec G.729 se generan muestras cada 10 mseg., y se conforma una trama de voz con dos
muestras, de modo que se genera un retardo de 20mseg. por cada paquete de voz.
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El retraso de serializacion es la cantidad de tiempo que se tarda en colocar un bit o byte en
una interfaz, pero es un tipo de retraso que suele ser muy pequefio y despreciable.

Una red basada en paquetes sufre retrasos por otras razones. Dos de estas razones son el
tiempo que se necesita para mover un paquete hasta la cola de salida (switching de
paquetes) y el retraso de la gestion de colas. Cuando los paquetes aguardan en una cola
debido a la congestion en una interfaz de salida, el resultado es retraso en la gestion de
colas. Este tipo de retrasos ocurre cuando se envian mas paquetes de los que la interfaz
puede montar en un intervalo de tiempo dado y pueden causar retrasos de hasta segundos
en redes realmente mal administradas.

La recomendacion G.114 de la ITU-T especifica que para una buena calidad de voz no debe
darse un retraso mayor de 150 milisegundos de una via, de extremo a extremo, como
muestra la figura 3.

- - B T T e e o S e s
0 100 200 300 400 500 600 700 8OO
Tiempo (ms)

Punto de retraso

Figura 3 Norma de Retraso

2. Fluctuacion de fase.

Dicho de manera sencilla, la fluctuacion de fase (Jitter) es la variacion del tiempo de
llegada de un paquete. La fluctuacion de fase es un problema que existe solo en las redes
basadas en paquetes y se presenta cuando existe diferencia entre cuando se esperaba recibir
el paquete y cuando se recibe en realidad en el receptor.

Algunos fabricantes atacan el problema incluyendo buferes estaticos, pero que presentan la
particularidad de que son o muy grandes o muy pequefios, lo que dafia directamente el
desempeilo de la conversacion. Otros prefieren implementar buferes dinamicos, capaces de
crecer exponencialmente en demanda del comportamiento de la llegada de paquetes.

3. Normas de codificacion de voz.

Uno de los factores que afectan directamente a la calidad de las sefiales a transmitir es la
técnica utilizada para el tratamiento (codificacion y compresion) de la voz. La ITU-T
normaliza los esquemas de codificacion, los mas comunes son:

e (.711. Describe la técnica de codificacion de voz de 64 Kbps; ideal para su entrega
en interfaces digitales.

e (.7216. Describe la codificacion de ADPCM a 40, 32, 24 y 16 Kbps. Entregable a
interfaces que manejen esta capacidad.
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e (.728. Describe la variacion de bajo retraso de 16 Kbps de una compresion de voz
CELP.

e (G.729. Describe la compresion CELP que permite que la voz sea, codificada en
corrientes de 8 Kbps; dos variaciones de este estandar (G.729 y G.729) difieren
ampliamente en cuanto a complejidad de computacion y ambas proporcionan
generalmente una calidad de voz tan buena como la ADPCM de 32 Kbps.

e (G 723.1. Describe técnicas de compresion de baja velocidad de bit como parte de la
familia de estandares H.324 con dos velocidades. 6.3 Kbps basada en tecnologia
MP-MLQ proporcionando mayor calidad. La velocidad mas baja 5.3 Kbps se basa
en CELP y proporciona buena calidad, y permite que los disefiadores del sistema
tengan flexibilidad adicional.

Otro factor que influye en la calidad del sistema es la conversion Digital Analdgico que
suceden en cada cambio de redes. Con cada conversion la sefial deja de ser menos “real” lo
que la desvirtia rapidamente. Por ejemplo, con Codec G.729 es inaceptable proceder con
mas de 2 conversiones, asi que el disefio y administracion de las redes es muy importante
para evitar esos problemas.

La escogencia de uno u otro esquema de tratamiento de voz suele basarse en el escenario en
el que se aplique (alta o baja probabilidad de multiples compresiones y descompresiones), y
de la calidad que presenta finalmente a los usuarios. Los estudios para emplear un esquema
particular dependen de dos técnicas de evaluacion del mismo. Una es el MOS (Mean
Opinion Score), que es una técnica subjetiva en la que un grupo de personas deben calificar
en el rango de 1-5 la calidad que perciben con diferentes compresiones en distintos
escenarios. La otra medida es objetiva y llevada a cabo por maquinas. Llamada PSQM
(Perceptual Speech Quality Measurement), se utiliza para detectar deterioros provocados
por las continuas compresiones y descompresiones.

4. Eco.

El eco es la repeticion de una sefial en el lado transmisor debido al rebote de la misma en
un punto donde se encuentra un cambio de impedancia que generalmente se ubica en los
puntos de union entre la red de transmision en si y el bucle local donde se encuentra el
terminal de voz. El tratamiento de este problema se hace a través de canceladores de eco y
una estricta revision de la impedancia en los puntos de salida de los terminales hacia la red.
Los canceladores de eco trabajan guardando una copia negativa de la sefial saliente por un
tiempo predeterminado y la restan de la sefial entrante para asi eliminar cualquier posible
rebote de la sefial saliente. El tiempo preestablecido de dicha copia en los equipos Cisco,
por ejemplo, es configurable a 16, 24 o 32 mseg.

5. Pérdida de Paquetes.

La pérdida de paquetes so6lo se traduce en una pérdida de informacion, y es claro que al
perder mas paquetes no se podra escuchar fielmente lo que el interlocutor quiere decir.
Cuando una red se congestiona, esta pérdida aumenta y hace critica la calidad de las
conversaciones. Las formas de evitar esto dependen de una buena administracion,
redundancia y disponibilidad de las redes. En menor escala se utiliza una técnica llamada
estrategia de ocultacion que repite el ultimo paquete recibido en caso de que se pierda un
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paquete. Al ser una perdida de 20 milisegundos no se nota, pero al tener una rafaga de
pérdida, esta técnica no funciona.

6. Deteccion de Actividad de voz.

Estadisticamente en conversaciones de voz normales, existe un tiempo de silencios de
aproximadamente 50%, de modo que se crea una gran sub-utilizacién del ancho de banda
en las conversaciones.

Una manera de sacar provecho es implementar VAD (Voice Activity Detection).
Normalmente cuando la VAD detecta una disminucion de la amplitud de la voz, espera un
tiempo determinado antes de dejar de poner tramas de voz en paquetes. Este tiempo
determinado se conoce como hangover y suele ser de 200 milisegundos. Los problemas de
esta técnica se dan a la hora de determinar cuando finaliza y empieza la voz y a la hora de
distinguir la voz del ruido de fondo (umbral de seiial a ruido).

7. Protocolos de transporte.

Debido a la naturaleza sensible al tiempo de retraso del trafico de voz, UDP/IP fue la
eleccion logica para transportar la voz. Sin embargo, se necesitaba mas informacion de la
que ofrecia UDP. Por tanto para el trafico en tiempo real o sensible al retraso, el Internet
Engineering Task Force (IETF) adopto el RTP. Asi VoIP circula con una cabecera de
paquete RTP/UDP/IP.

RTP es un protocolo que utiliza dos bits de informacién importantes: la informacién sobre
la secuencia y la marca de temporizacion. RTP utiliza la, informacién de secuencia para
determinar si los paquetes estan llegando en orden y utiliza la informacién de marca de
temporizacion para determinar el tiempo de llegada entre paquetes (fluctuacién de fase).

La parte de datos de RTP es un protocolo limitado que proporciona soporte para
aplicaciones con propiedades de tiempo real, como medios continuas (audio y video),
incluida la reconstruccion de la temporizacion, la deteccion de pérdidas y la identificacion
de contenidos.

RTCP (protocolo de control) proporciona soporte para conferencias en tiempo real de
grupos de cualquier tamafio dentro de Internet. Provee traductores de multidifusion a
unidifusion. También ofrece un reaprovechamiento de la calidad de servicio desde los
receptores hasta el grupo de multidifusion, y el soporte para la sincronizacion de diferentes
corrientes de medios.

El inconveniente de utilizar RTP es que las cabeceras IP/RTP/UDP tienen, 20, 8 y 12 bytes,
respectivamente. se agrega a una cabecera de 40 bytes que es dos veces mas grande que la
carga util que utiliza G.729 con dos muestras de voz (20 milisegundos)

Se pueden comprimir estos encabezados [P/UDP/RTP de 40 a solo 2-4 bytes. Esto se logra
despreciando las sumas de informacion de UDP cuando estas no cambian. Solo en los casos
que nueva informacion relevante se envie dentro de los encabezados, estos no pueden ser
comprimidos. Este protocolo debe ser utilizado en redes donde el ancho de banda es un
punto critico (WAN) y cuando se supone un trafico RTP alto.
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8. Protocolo de datos de usuario fiable.

El protocolo de datos de usuario fiable (RUDP, Reliable User Data Protocol) incorpora
alguna fiabilidad al protocolo sin conexion UDP. El método de RUDP es enviar multiples
del mismo paquete y permitir que la estacion receptora descarte los paquetes innecesarios o
redundantes. Con este mecanismo es mas probable que uno de los paquetes haga el viaje
desde el remitente hasta el receptor a costa de utilizar mas ancho de banda.

9. Arquitectura de la red.

La arquitectura de una red de VoIP esta intimamente relacionada con los elementos de
arquitectura del estandar de protocolos H.323. Es por ello que dichos elementos técnicos de
la red seran descritos con detalle en la seccion correspondiente. Sin embargo a continuacion
se presenta una vision general de la red de VolP, para incluir no solo los mdédulos
tecnologicos, sino también todos aquellos entes que se encargan de conformar “el negocio™
de una red de este estilo.

55

Network Manager

Internet

PSTN ISP

Sistema de facturacion a Usuanos  Sistema de Facturacion de Interconexion

Figura 4 Red de VolP

Basicamente, la parte técnica se centra en los Gateways, los cuales son las puertas entre
redes disimiles. Los Gatekeepers, que llevan las labores de administracién y enrutamiento,
y los MCU, que controlan comunicaciones multipunto. Sin embargo, la red no estaria
completa sin la mencién de los administradores de red (Network Managers), los cuales
centralizan el mantenimiento de los dispositivos tecnoldgicos antes mencionados
(verificacion de estatus, manejo de las rutas en los Gatekeepers, etc.). Seguidamente se
tienen los modulos de facturacion e interconexion, los cuales procesan los registros de las
llamadas procesadas en los Gateways (CDR, Calling Data Records), y generan archivos
sobre los que se realiza la tasacion, es decir la facturacion por tarifas a los usuarios. Los
modulos de interconexion llevan a cabo esta tarea en relacion con las compaiiias enlazadas
a la propia para verificar la utilizacion de sus servicios de originacion y terminacion. Por
ultimo, con la misién de llevar registro de los usuarios del sistema (crédito, claves de
entrada, etc.), se mantienen bases de datos que son leidas por los Gateways para aceptar o
rechazar un intento de llamada de un usuario del sistema.
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10. H.323.

Es una especificacion de la ITU-T para transmitir audio, video y datos a través de una red
de paquetes, incluida la propia Internet. El estandar dirige la sefializacion y control de
llamadas, transporte y control multimedia, control de ancho de banda para conferencias
punto a punto y multipunto.

El estandar H.323 consta de los siguientes componentes y protocolos:

Funcion Protocolo

Sefializacion de llamadas  H.225

Control de medios H.245

Codecs de audio G.711, G722, G723, G728, (3.729
Codecs de video H.261, H.263

Compartir datos T.120

Transporte de medios RTP /RTCP

La Figura 5 ilustra los elementos de un sistema H.323. Estos elementos incluyen
terminales, Gateways, Gatekeepers y unidades de control multipunto (MCU, Multipoint
Control Units).

3 b
Ambilo |
RSVP de H.323 |

T o & -
-7 R -
B
) ,."':-——J—- Sz, -—rr\\'j_'_’- &
ISDN
i PSTN

; (RDSY)
N z -

Figura 5 Elementos de red H.323

Terminal.

Los terminales H.323 deben tener una unidad de control de sistema, una de transmision de
medios, Codec de audio e interfaz de red basada en paquetes. Los requisitos opcionales
incluyen un Codec de video y aplicaciones de datos de usuario.

Las siguientes funciones y posibilidades se encuentran dentro del ambito del terminal
H.323:

- Unidad de control de sistema: Proporciona a H.225 y H.245 el control de llamadas,
intercambio de capacidad, mensajeria y sefializacion de comandos para una actividad
apropiada del terminal.

- Transmision de medios: Da formato al audio, video, datos y flujos de control de mensajes
transmitidos en la interfaz de red. La transmision de medios recibe también el audio, video,
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datos, flujos de control y mensajes desde la interfaz de red. Codec de audio. Codifica la
sefial desde el equipo de audio para su transmision y descodifica. El codigo de audio
entrante. Las funciones que se requieren incluyen la codificacion y descodificacion de voz
G.711 y recibir formatos de ley a y ley m. De manera opcional, se pueden soportar la
codificacion y descodificacion G.722, G.723.1, G.728 y G.729.

- Interfaz de red: Una interfaz basada en paquetes que puede hacer servicios de unidifusioén
y multidifusion de extremo a extremo de Protocolo para el control de la transmision (TCP)
y el Protocolo de datagrama de Usuario (UDP).

- Codec de video: Es opcional, pero si estd proporcionado, debe ser capaz de codificar y
descodificar video de acuerdo con el Quarler Comment Intermediate Format (QCIF) H.261.

- Canal de datos: Soporta aplicaciones como acceso a base de datos, transferencia de
archivos y conferencias audiogréficas (la posibilidad de modificar una imagen comin sobre
multiples computadoras de usuarios de forma simultanea), como se especifica en la
recomendacion T.120.

Gateway.

El Gateway H.323 refleja las caracteristicas de un terminal de una red de circuito
conmutado; por ejemplo elementos de la PSTN, y un terminal H.323. Son utilizados en el
caso que dos redes diferentes se encuentren y traduce entre formatos de audio, video y
transmision de datos, asi como en sistemas de comunicacién y protocolos. Esto incluye la
configuracion y el borrado de la llamada en la red IP y en la red SCN.

Gatekeeper.

Los Gatekeepers pueden ser considerados el cerebro de una red H.323, ya que todas las
llamadas deben ser procesadas a través de él. Aunque son unidades opcionales dentro de
una red, proveen funciones de alta importancia como direccionamiento, autenticacion y
autorizacion de terminales registrados, administracion del ancho de banda, facturacion y
servicios de enrutamiento y de monitoreo de llamadas.

- Conversion de direcciones: Proporciona direcciones IP de terminal desde los alias H.323
(como pcl@etelix.com) o direcciones E164 (numeros de teléfonos normales).

- Control de admisiones: Proporciona acceso autorizado a H.323 utilizando los mensajes
Admission Request/Admission Confirm/Admission Reject (ARQ/ACF/ARJ).

- Control de ancho de banda: Consiste en la administracion de los requisitos de ancho de
banda utilizando los mensajes Bandwidth Request/Bandwidth Confirm/Bandwidth Reject
(BRQ/BCF/BRIJ).

- Administracion de zona: Para los terminales, Gateways y MCU registrados.

Opcionalmente, el Gatekeeper puede aportar la siguiente funcionalidad:
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- Sefializacion de control de llamadas: Utiliza el modelo Sefalizacion de llamadas de
Gatekeeper enrutado (GKRCS, Gatekeeper Routed Call Signaling), en los que el
Gatekeeper es un intermediario de los mensajes de sefializacion.

- Autorizacion de llamada: Permite que el Gatekeeper restrinja el acceso a determinados
terminales y Gateways o restrinja el acceso sobre la base de normas de la hora del dia.

- Administracion de llamada: Los servicios incluyen el mantenimiento de una lista de
llamadas activas que se puede utilizar para indicar que un terminal esta ocupado.

La MCU (Multipoint Controller Unit).

El controlador multipunto (MC) soporta conferencias entre tres o0 mas puntos finales en una
conferencia multipunto. Los MC transmiten el conjunto de capacidades para cada terminal
en la conferencia multipunto y pueden revisar las capacidades durante la conferencia. La
funcién MC puede residir en un terminal, Gateway, Gatekeeper o MCU.

Seializacion RAS.

La sefializacion RAS proporciona un protocolo que se establece entre puntos finales

(terminales o Gateways) y Gatekeepers. El canal RAS se abre antes que cualquier otro

canal sea establecido, y a través de €l se realizan las siguientes acciones: el registro, control
_de admisiones, los cambios de ancho de banda, revision de estado y los procedimientos de

desenganche de llamadas.

- Descubrimiento del Gatekeeper: este es un proceso manual o automatico que los puntos
finales utilizan para identificar con que Gatekeeper deben registrarse, a través de un
mensaje de multidifusion (autodescubrimiento), recibiendo como respuesta el (los)
gatekeeper(s) con los que debe registrarse.

- Registro: El registro es el proceso que permite que los puntos finales de una zona
informen al Gatekeeper de sus direcciones IP y alias. El registro, ocurre luego del
descubrimiento de un Gatekeeper pero antes de cualquier mensaje e intentar una llamada.

- Localizacion de terminal: Los puntos finales y Gatekeepers utilizan este proceso para
obtener informacion de contacto final cuando solo esta disponible su alias. Se envia un
mensaje de multidifusion y el Gatekeeper que maneja dicho punto, retribuye la
informacion.

- Admisiones: Los mensajes de admision entre puntos finales y Gatekeepers proporcionan
las bases para la admision de llamadas y control de ancho de banda. Los Gatekeepers
autorizan el acceso a las redes H.323 confirmando o rechazando una peticion de admision.

- Informacion de estado: Con este mecanismo, el Gatekeeper puede utilizar el canal RAS

para obtener informacion de estado desde un terminal, saber si est4 en linea o no, o si esta
fallando. Este chequeo se hace ciclicamente para verificar la integridad de la red.
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- Control de ancho de banda: El control de ancho de banda se administra inicialmente a
través del intercambio de admisiones entre un terminal y el Gatekeeper. Sin embargo, el
ancho de banda puede cambiar durante una llamada.

Seiializacion de control de llamadas (H.225).

El protocolo de sefializacion de llamadas H.225 se utiliza para establecer conexiones entre
dos terminales H.323, a través de las cuales se transportan sefiales de tiempo real. El
intercambio de mensajes se hace a través de un canal confiable, por lo que se transporta a
través de un puerto TCP, a diferencia de la cadena de datos.

Estos mensajes se llevan directamente entre los extremos a menos que exista un Gatekeeper
en la zona, situacion en la que se puede escoger entre entregarlos directamente o a través de
dicho elemento. Esto expone la posibilidad de dos tipos de sefializacion, cuya escogencia
reside en el Gatekeeper: (a) directa, cuando los mensajes se llevan de extremo a extremo, y
(b) indirecta, cuando los mensajes se envian al Gatekeeper y luego este los envia al otro
terminal.

Control y transporte de medios (H.245 y RTP/RTCP).

H.245 maneja mensajes de control de extremo a extremo entre entidades H.323 que han
sido comunicadas efectivamente. Los procedimientos H.245 establecen canales logicos
para la transmision de informacion de audio, video, datos y canal de control. Se encargan
de la administracion de estos canales, los cuales se abren solo cuando se les requiere y son
unidireccionales, y del intercambio de capacidades (negociacion de los codecs de
audio/video, etc., por ejemplo), en los terminales involucrados en la comunicacion. Aparte
se encargan de determinar cual de los terminales sera el maestro en la conversacion y cual
el esclavo, envia mensajes round-trip, para verificar que la conexion esta activa y cual es el
retraso que sufre la conexion. El canal de control seguro se crea sobre IP utilizando el
puerto TCP dinamicamente, asignado en el ultimo mensaje de sefializacion de llamada.

Al abrirse un canal logico para el traspaso de informacion, se utiliza un puerto UDP y un
canal de medios RTP para su encapsulamiento y envié a través del mismo. Aqui también
vale la sefializacion indirecta a través de un Gatekeeper. De aqui en adelante ya se tiene un
intercambio de informacion “fiable”, gracias a las virtudes del protocolo (RTP/RTCP),
quien da secuencia, control e identificacion de servicios a la conexion.

vi. Interconexion de la PSTN y la VolP.

Una llamada que va a atravesar una red de paquetes esta segmentada en cuatro secciones
discretas llamadas call-legs, las cuales estan asociadas con un dial peer, que no es mas que
una conexion, ya sea PSTN (circuito telefonico) o IP (conexion entre dos equipos IP). De
estas cuatro call-legs, dos pertenecen al punto de vista del Gateway de originacion y dos al
de terminacion. Un dispositivo de originaciéon es aquel que debe iniciar una llamada,
mientras que uno de terminacion es aquel encargado de recibirla.

Una llamada llega desde la PSTN al Gateway de originacion quien lo asocia con un dial
peer PSTN entrante. Una vez asociado, el Gateway crea un call-leg PSTN entrante con un
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identificador (Call leg 1). En este punto se configuran capacidades especiales como los
IVR.

Luego, el gateway utiliza el nimero de destino discado para compararlo con un dial peer IP
de salida, que una vez asociado, se procede con la creacion de un call-leg IP saliente y su
correspondiente identificador (Call leg 2).

Una llamada IP (de red) llega al gateway de terminacion, quien debe asociarlo con un dia/
peer 1P entrante, para crear entonces un call-leg IP entrante con su identificador (Call leg
3). En este punto los gateways negocian las capacidades para la llamada como codec, vad,
dtmf relay, etc. Ademas se puede configurar algin tipo de autorizacion remota.

El gateway de terminacion entonces utiliza el nimero de destino para asociar la llamada a
un dial peer PSTN saliente, proceso que al finalizar, pasa a la creacion de un call-leg PSTN
saliente y termina la llamada con el destino en otra PSTN.

HéZ’.T Gatekeeper Administrador H.323 Terminal H.323

Proveedores ¥
Telefonia
Basica,Celulary Rjsal

Figura 6 Zona H.323

La Figura 7 representa el escenario de una comunicacioén Telefonica IP tipica en la cual se
desea permitir una conexion entre dos abonados conectados a la PSTN. Los pasos de esta
comunicacion son los siguientes:

1. Se inicia una llamada telefonica en la PSTN. El IVR del sistema, en el Gateway,
recolecta la informacion del identificacion del usuario, el nimero de teléfono desde el
cual hace la llamada o ANI y envia un call request a su Gatekeeper.

2. El Gatekeeper autentica la informacion del usuario; solicitando informacion a la base de
datos o al sistema de billing; y autoriza el call request. Finalmente genera un foken y
enruta el nimero E164 a un Gateway de Terminacion disponible.
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El Gateway de originacién chequea la lista de los Gateways de terminacion en el
Gatekeeper y envia un token al primer Gateway de terminacion en la lista.

El Gateway de terminacion valida el token y solicita autorizacion a su Gatekeeper para
realizar la llamada.

El Gatekeeper autoriza la llamada y envia informacion al sistema de billing. El set up de
la comunicacién continua.

El abonado que es llamada escucha su teléfono repicar y contesta la llamada.

Los Gateways de originacion y terminacion envian una indicacion de inicio de
comunicacion o call start a sus Gatekeepers.

Cuando la llamada es desconectada; cuando por ejemplo una de las partes cuelga el
teléfono; los Gatekeepers generan un CDR o Call Detail Record y lo envian a los
sistemas de billing.

Figura 7 — Diagrama de Flujo de una comunicacion Teléfono a Teléfono

PSTN Gatew ay Gatekeper Sistema de GatekeeperT Gatew ay PSTN
Originacion Originacion Facturacion erminacion Terminacion
Liamada (1) H.225 ARQ
@ o
Autorizacion
Informacién de
o | i Facturacion
H.225 SETUP
> @)
(5) H.225 ARQ
Informacion de
Facturacion
H.225 ACF
H.323 Continuacion >
> de SETUP 2l
Llamada
> (6
m H.225 IRR
H.225 Supervicion H.225 IACK
de Repique y »
Repuesta
H.225 IRR
» (D
H.225 IACK
Desconexién
H.323 Desconexior]
Desconexion
H.225 DRQ (8) (8) H 225 DRQ
CDR Fin Liamada
» CDR Fin Llamada
H.225 DCF < » H.225 DCF
\J \J \J \J \J v \J

&7



VL Caso Real: ETELIX.

A principios del afo 2000 Etelix presentd6 ante la Comision Nacional de
Telecomunicaciones -Conatel- un proyecto que sustentaba su solicitud de licencia para
prestar servicios de Telefonia IP, argumentando que la naturaleza de los mismos
correspondia a la clasificacion de servicios de valor agregado. Debemos sefialar que para
ese momento la Compaiflia Andnima Nacional de Teléfonos de Venezuela — Cantv —
contaba con el monopolio, por concesion, de los servicios de voz.

Etelix argumenté que sobre su red se transportaban paquetes de datos y signos de voz; con
lo cual las plataformas de Etelix y Cantv son de naturaleza totalmente distinta. No obstante,
luego de completar el andlisis de la solicitud, la Comisién Nacional de Telecomunicaciones
le prohibié expresamente a Etelix el empleo de la tecnologia de Voz sobre IP mientras se
mantuviera vigente el periodo de concurrencia limitada otorgado a la Cantv y que expiraba
en Noviembre 2000.

Conatel argumenté que los servicios que Etelix podria prestar con la licencia solicitada,
serian sustitutos perfectos de los servicios de voz prestados por Cantv; ain cuando la
naturaleza de las tecnologia empleadas en uno y otro caso fueran distintas.

No obstante la negativa recibida, Etelix continué desarrollando un trabajo conceptual y
practico, a nivel de laboratorio, sobre el uso de la VolP para la prestacion de servicios de
voz que le sirvi6 para obtener un afio mas tarde la Habilitacion Administrativa para prestar
servicios de telefonia basica de larga distancia nacional e internacional; gracias a que fue
posible demostrar en un documento técnico presentado a Conatel, que la plataforma de
VolIP propuesta por Etelix podria cumplir con los pardmetros de calidad de servicio y las
obligaciones de cobertura minima uniforme exigidas a las operadoras de servicios de
telefonia; incluyendo el operador incumbente.

Luego de dos afios de intenso trabajo para obtener la licencia de operacion necesaria, Etelix
ofrecera servicios de telefonia de larga distancia nacional e internacional, con cobertura
nacional y para ello se propone la siguiente arquitectura para una infraestructura VolP
utilizando equipos Cisco, los cuales permiten un grado de flexibilidad mayor al de otras
arquitecturas. La propuesta estd basada en estimaciones de trafico, considerando las
ciudades en las cuales se debe tener presencia fisica y un dimensionamiento inicial de
aproximadamente 10.000.000 de minutos mensuales.

La Comisién Nacional de Telecomunicaciones CONATEL exige que la compaiia cumpla
con determinados requisitos de cobertura minima que se encuentran afianzados con una
garantia financiera de 2 millones de délares. Uno de los requisitos impuestos por el

regulador, que se deben considerar en esta etapa es la adopcion de SS7 como estandar de
sefializacion.

Las ciudades contempladas en el disefio son las siguientes: Caracas, Maracay, Valencia,
Barquisimeto, Maracaibo, Puerto La Cruz, Puerto Ordaz, San Cristobal y Ciudad Bolivar;
que constituyen los denominados Centros Regionales. Por via regulatoria, los operadores de
servicio deben contar con elementos de conmutacion en cada una de esas ciudades.
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Se tiene un estimado de cifras que representan el numero de minutos de trafico por mes
para llamadas nacionales e internacionales de cada localidad.

L Dimensionamiento de la red en funcion de trafico estimado.

Para el dimensionamiento inicial, consideramos las diferencias en los patrones de trafico
para los diferentes servicios (corporativo, residencial, prepago, terminacién, otros). Se
consideré que el trafico generado por usuarios corporativos es esencialmente en dias y
horas laborales, mientras que el trafico de terminacion y el de prepago sufren menos
variacion y ocurren todos los dias. Se asumi6 un factor de bloqueo de 1% para calcular el
nimero de troncales requeridas en funcion del nimero de Erlangs de trafico.

Se estima que un 70% del trafico sera internacional, y el 30% restante corresponde a trafico
de larga distancia nacional.

ii. Seiializacion requerida para interfaz con otras redes.

Se requiere de soporte para diferentes tipos de sefializacion, concretamente MFC-R2 y C7.
Los gateways VoIP de Cisco soportan directamente sefializacion MFC-R2 sin necesidad de
elementos adicionales. La sefializacion C7, también conocida como sistema de sefializacion
7 (SS7), se realiza por medio de un par de enlaces dedicados de sefializacion, colocados en
configuracion redundante, que pueden soportar a miltiples troncales £/(estdndar empleado
en Venezuela). En los equipos Cisco los enlaces de sefializacion C7 no son terminados
directamente en los gateways VoIP sino en unos routers Cisco 2600 configurados como
Signalling Link Terminals (SLTs). Estos trabajan con un controlador de sefializacion
(Signalling Controller). Los SLTs terminan las capas inferiores del protocolo C7/SS87
(MTP1 y MTP2) y luego encapsulan en IP las capas superiores del protocolo para
mandarlas al Signalling Controller (quien decodifica e interpreta las capas que
corresponden a MTP3, ISUP, etc.)

Los enlaces se colocan por pares y balanceando el trafico sobre ambos miembros del par,
de modo que el maximo trafico de sefializacion en horas/dias pico no exceda el 40% de la
capacidad de uno de los enlaces. Esto permite garantizar que en caso de falla de un enlace
en el par, el enlace restante pueda transportar toda la sefializacion requerida.

iii. Estandar VolP.

Para la arquitectura planteada, el esquema que sera utilizado es H.323 por ser un estandar
que incluye los protocolos mas Optimos para este tipo de aplicacion. Sin embargo, los
gateways propuestos soportan adicionalmente otros protocolos tales como SIP y MGCP,
por lo cual en caso de ser requeridos en el futuro se pudiesen habilitar sin necesidad de
reemplazar los gateways actuales, con esto se aprecia alguna de las caracteristicas de
flexibilidad inherentes de la arquitectura.

Por consideraciones de escalabilidad y para simplificar la gestion del plan de numeracion
en la red se hara uso de Gatekeepers H.323 en adicion a los gateways H.323.
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iv. Gatekeepers H.323.

Inicialmente se puede utilizar un par redundante de Gatekeepers para darle servicio a todos
los gateways de Etelix (minimo 9), aunque al crecer la red puede resultar necesario
particionarla y agregar mas Gatekeepers o hacer "clustering" agrupando zonas estratégicas
de Gatekeepers para distribuir la carga.

Asumiendo gateways troncales (como los equipos Cisco de la serie AS5300), el nimero de
llamadas simultaneas que se puedan establecer va a ser generalmente el factor limitante.
Conociendo el numero de puertos en los gateways y el tiempo promedio de ocupacion del
canal por llamada se puede determinar este numero. Si el tiempo promedio de llamada es de
aproximadamente tres minutos, cifra obtenida estadisticamente, un enrutador 3640
configurado como gatekeeper, puede manejar alrededor de 1200-1500 llamadas simultédneas
(o un numero correspondiente de DS-0). Un enrutador 3660 configurado como gatekeeper
puede manejar aproximadamente 3000-3600 llamadas simultaneas. Para la red prevista, un
par de Gatekeepers 3660 soportan todo el trafico indicado. En primer lugar se trabajara con
dos Gatekeepers pero utilizando uno para redundancia.

V. Gateways VolP.

El dimensionamiento inicial se hizo basado en equipos Cisco de la serie AS5300. Los
equipos AS5300 soportan hasta cuatro E/s (120 puertos de voz) cada uno. Para nodos que
requieran una densidad muy alta como el de Caracas se pudiesen considerar gateways
AS5400 que soportan hasta 16 Els.

Los gateways VoIP seran instalados en puntos de presencia (POPs) en cada una de las
ciudades donde ETELIX prestara servicio. Para lograr cobertura internacional, se
contratara los servicios de clearinghouse (tales como iBasis, ITXC y Concert). También es
posible ofrecerles a estos clearinghouse la terminacion en Venezuela de trafico VolP, lo

cual representa otra fuente de ingresos que contribuye a acelerar el retorno sobre la
inversion.

Por lo general para trafico VoIP internacional se usa el CODEC G.729, que ofrece una
buena tasa de compresion y mantiene una muy buena calidad de Voz. Es posible
seleccionar Codec distintos para diferentes destinos. Se pudiese utilizar un CODEC para el
trafico de VPN de voz de un cliente corporativo, un CODEC diferente para trafico VoIP de
larga distancia nacional, y otro CODEC para VolIP internacional. Esto permite flexibilidad
a la hora de estructurar y ofrecer servicios.

Los gateways VoIP de Cisco soportan adicionalmente funcionalidad de IVR (Interactive
Voice Response) dentro de los mismos gateways, lo cual permite implementar servicios de
telefonia prepagada, calling cards y otros de valor agregado.

vi. Centro de operaciones de la red - NOC.

Para la puesta en marcha de este plan se ha subdividido este disefio en etapas que vendran
acelerando su ritmo de crecimiento en funcién de la demanda. Otro de los elementos
regulatorios importantes es que los operadores estan obligados a satisfacer la demanda
consignada; esto es a responder positivamente en lapsos de tiempo razonables a todos los
clientes que soliciten el servicio.
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Como meta inicial se realizara la implementacion del (NOC, Nodo Central de operaciones),
el cual estara en Caracas. En él estara ubicado el Router principal, el SLT principal, los
Gatekeepers, el Signaling Controler y un Gateway que dara la fase de apertura a la nueva
plataforma, tal como se muestra en la Figura 5. Como mencionamos anteriormente el
gateway utilizado inicialmente sera el Cisco AS5300, con un par de routers Cisco 3660
como Gatekeepers.

El sistema de facturacion estard ubicado en los Estados Unidos junto con los otros
elementos de tarificacion, que permitiran la conciliacion con los otros carriers.

Para aprovechar el hecho que el STP soporta 2 E/ de sefializacion se trabajara con las dos
principales operadoras del pais, CANTV y TELCEL, luego se continuara el proceso de
expansion con los operadores restantes, Movilnet, Digitel, Infonet, NetUno, Orbitel, etc.
cuando el trafico lo amerite. En la fase inicial se seleccionan Telcel y Cantv porque estos
operadores concentran el primero mas del 50% del mercado celular y el segundo el 100%
del mercado fijo local y por desborde de trafico se puede tener acceso a un 40% del
mercado celular que no esta controlado por Telcel.
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Figura 8 Configuracion del NOC
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vii.  Puntos de presencia - POPs.

El proceso de instalacion de los POPs se llevara a cabo en tres fases. La primera fase
contempla la implementacion de Caracas, Valencia y Maracaibo, luego Maracay y
Barquisimeto en una segunda fase, y por ultimo San Cristébal, Pto. La Cruz/Barcelona, y
Ciudad Guayana

La fase inicial, Valencia y Maracaibo, presenta ligeras diferencias entre ellos. Maracaibo
tendra la configuracion basica de todos los POPs de la red, la cual consta de un Router, un
switch y los Gateways necesarios. Tal como se muestra en la Figura 6.

El POP ubicado en la ciudad de Valencia tendrd como variante un equipo SLT secundario
que dard redundancia para los enlaces de sefializacién requerido para este tipo de
arquitectura y al igual que el NOC permitira la interconexion con las dos operadoras
principales. El diagrama de este POP se presenta en la Figura 6.
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viii.  Enlaces.

A la hora de disefiar una red, mas ain en la redes de voz, es importante optimizar la
utilizacion de los circuitos para ofrecer un servicio de calidad al menor costo posible y asi,
conseguir la mayor ganancia en el negocio.

Para lograr este objetivo es necesario analizar el comportamiento del trafico que se desea
transportar por la red, para determinar el ancho de banda necesario a utilizar, generando el
menor bloqueo y la mayor utilizacion de circuitos posible. Las bases del analisis de trafico
se entornan en los siguientes puntos:

I Medicion de la carga de trafico.

La carga de trafico es la relacion entre la cantidad de llamadas entrantes y su duracion,
dentro de un periodo de medicion. Se basa en el tiempo promedio de duracion (AHT,
Average Holding Time), siendo esta cifra el cociente entre el tiempo total de ocupacion de
circuitos y el numero de llamadas realizadas dentro del tiempo de medicion.

Las unidades de carga de trafico mas comunes son los Erlangs, definidos como 3600
segundos de utilizacion de un circuito, y los CCS (Centum call seconds, utilizada por
muchos switches telefoénicos), que son 100 segundos de utilizacion de un circuito (1 Erlang
=36 CCS). Para conseguir la carga de trafico en un circuito se puede utilizar la relacion:

# llamadas * AHT / 3600 = X Erlang.

La medicion de trafico para el disefio de una red, debe ser tal que esta soporte el mayor
trafico que se desarrolla en una parte del dia. Para ello se define la hora de mayor trafico
(BHT, Busiest Hour Traffic). Las mediciones que se realicen para el dimensionamiento de
la red, deben entonces estar centradas en este periodo. Sin embargo, si no se tiene esa
informacion se puede asumir que estadisticamente la BHT guarda de 15% al 20% del
trafico diario, ademas se reconoce que 180 a 210 seg. es un AHT normal. Con estas cifras,
se pueden obtener cifras estimadas para el dimensionamiento de la red.

- & Grado de servicio.
Conocido como bloqueo o factor de bloqueo, este se define como la probabilidad de que se

bloqueen llamadas entrantes, porque los circuitos estan ocupados. Se representa por P.XX
donde XX va de 0.0 a 1.0.

Con este factor se puede definir el trafico que el sistema puede ofrecer al usuario.
Definiendo trafico transportado (Carried Load), como la capacidad nominal que puede
servir el equipo de comunicaciones y trafico ofrecido (Offered load), como la cantidad de
trafico que realmente se puede ofrecer al publico, la relacion entre ambos es:

Offered Load = carried Load (1- factor bloqueo)

Si se toma en cuenta la posibilidad de reintentos por parte del usuario se tiene.

Offered load = carried load x Offered Load Adjustment Factors (OAF)
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OAF =[1.0 - (R x factor bloqueo)] (1.0 - factor bloqueo)
Donde R es la tasa de reintentos (gj., 0.6 para un 60%)

xi. Métodos de muestreo.

Un punto clave en la medicion del trafico es tomar periodos de muestras del mismo para
formar un comportamiento estadistico. A la hora de tomar muestras, se deben tomar tantas
como se pueda (la recomendaciéon de la ITU-T es tomar 30), y dividirlas en grupos
estadisticos con las mismas caracteristicas, ya que no es igual el trafico semanal, el de fines
de semana y el de dias de fiesta por ejemplo.

Ademas, existen dos tipos de mediciones basicas: DPP (Daily Peak Period), donde se
toman muestras durante todo el dia ya que la ubicacion de la BHT no es regular, y FMDI
(Fixed Daily Measurement Interval), que basa su muestreo en horas predeterminadas, ya
que el comportamiento del trafico es conocido.

xii.  Criterio de seleccion de un modelo de trifico.

Una vez tomadas las mediciones de la carga de trafico se debe determinar qué modelo de
tréfico se debe utilizar para calcular la dimension de la red. Para ello se deben tomar en
cuenta las siguientes variables:

xiii. Patrén de arribo de llamadas.
Aqui se determina como es que se suceden las llamadas en la red, y comprende los
siguientes patrones:

e Patron suave: Ocurre cuando el trafico se mantiene mas o menos constante.
No existen picos y por lo general el tiempo de duracion de llamadas y el
tiempo entre las mismas es predecible.

e Patron peaked: Es un patrén en el que hay unos picos excesivos de trafico
que salen de la media estadistica del mismo. Un buen ejemplo es el patron
que se da en dias como Afio Nuevo y dia de las madres.

e Patrén aleatorio: Patron que tiene una distribucion de Poisson o exponencial,
generada cuando existen muchas llamadas generando cada una un poco de
trafico.

xiv. Llamadas bloqueadas.
Se definen llamadas bloqueadas como las que no son atendidas de forma inmediata, siendo
“presentadas” con un IVR o puestas en una cola. Los tipos principales de bloqueos son:

e Llamadas pérdidas (LCH): Llamadas que no entran al sistema y no
reintentan entrar.

e [lamadas pérdidas re-enrutadas (LCC): llamadas que se envian a otras
instalaciones en caso de que no puedan ser atendidas.

e Llamadas retrasadas (LCD): llamadas que se quedan esperando en el sistema
hasta que existan recursos para ser procesadas.
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e [lamadas reintentadas (LCR): Asume que un porcentaje de las llamadas
bloqueadas reintentan hasta ser atendidas.

Otros parametros son el nimero de fuentes que pueden intentar llamar y el tiempo de
ocupacion, que generalmente se asume exponencial.

xv.  Modelos de trafico.
Una vez establecidas las caracteristicas del trafico es hora de ver cual modelo se ajusta
mejor a ellas. Los modelos que mas se utilizan se presentan en la siguiente tabla:

xvi.  Aplicacién de los modelos de trafico a VoIP.

El ultimo paso es utilizar esta informacién de trafico para calcular el ancho de banda
necesario para encaminar las llamadas del sistema. Para ello, deben estudiarse las
capacidades que influyen directamente en el consumo de ancho de banda:

El efecto de los codecs es determinante ya que ellos generan velocidades de bits (Kbps)
muy diferentes. Por ejemplo G.711 genera 64 Kbps por llamada mientras que G.729 puede
generar apenas 26 Kbps.

El numero de muestras en un paquete es esencial ya que puede reducir el nimero de
encabezados de protocolo que se necesitan en la comunicacion. Obviamente, aqui el
compromiso es que mientras mas muestras se coloquen por paquete, la comunicacion posee
mas retraso a expensas de ancho de banda y viceversa. Por ejemplo tomando las muestras
de G.711 de 10mseg., y 80 bytes se tiene que para una muestra por paquete:
80 bytes + 20 bytes IP + 12 UDP + 8 RTP = 120 bytes/paquete
120 bytes/paquete x 100 pps = 12000 x 8 bits x 1000 = 96 Kbps
La misma llamada utilizando dos muestras por paquete resultaria en:
(80 bytes x 2 samples) + 20 bytes IP + 12 UDP + 8 RTP = 200 bytes/paquete.
200 bytes/paquete 50 pps = 10000 x 8bits x 1000 = 80 Kbps

La utilizacion de la técnica de VAD para ahorrar ancho de banda puede reducir el mismo en
35% para cada llamada.

Por Gltimo y como se vio anteriormente el encabezado IP/UDP/RTP ocupa casi el doble de
un paquete de voz puro, asi que la reduccion de este encabezado agrega un ahorro de ancho
de banda que puede ser drastico. Por ejemplo G.729 ocupa 24Kbps que pueden ser
llevados a la mitad con la implementacion de esta técnica.

Finalmente para ver como afecta esto al ancho de banda final. Véase el siguiente ejemplo:

Imaginese un nodo telefénico que presenta 28.235,3 minutos de trafico diariamente. El
patron de arribo de llamadas es aleatorio, se toma un tiempo de ocupacién exponencial, el
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numero de fuentes es infinito y las llamadas bloqueadas son limpiadas del sistema, por
ultimo se desea un factor de bloqueo de 1% (P.01).

Si no se tiene informacion de la BHT, se puede asumir que esta presenta aproximadamente
17% del tréfico diario es decir 4.800 minutos en BHT. Esta cifra en carga de trafico se
traduce en 80 Erlangs.

De acuerdo a las caracteristicas del trafico, el modelo a utilizar sera Erlang B. En dicha

tabla se encuentra que para 80.303 Erlangs y un bloqueo de 1% se necesitan 96 interfaces
basicas (DS-0).

Una vez que se ha determinado el nimero de circuitos necesarios en el lado PSTN, se debe
determinar el ancho de banda para la transmision del mismo en el lado IP.

Si se toma un codec (G.729 se tienen las siguientes caracteristicas por llamada:
26.4 Kbps sin compresion de ningin tipo, 11.2 Kbps con VAD, 17.2 Kbps con ¢cRTP y 7.2
Kbps con cRTP y VAD.

Para el mayor trafico simultaneo en este nodo con estas variantes se obtiene:
Sin Compresion: 96 DS-0 x 26.4kbps = 2.534 Mbps
Con VAD: 96 DS-0 x 11.2kbps = 1.075 Mbps
Con CRTP: 96 DS-0 x 17.2kbps = 1.651 Mbps
Con VAD/cRTP: 96 DS-0 x 7.2kbps = 700.8 Mbps

Todo el trafico entre los POPs y el NOC sera sobre enlaces dedicados como se muestran en
la Figura 10, la sefializacion debera ser suministrada por las compaiiias correspondientes en
dos enlaces EI, ubicados en el NOC y en el POP de Valencia como lo especifican sus
respectivos graficos.

RED NACIONAL DE ETELIX
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xvii. Consumo de ancho de banda por llamada.

Es importante considerar el ancho de banda consumido por cada llamada al estimar la
capacidad requerida en los enlaces entre POPs y en los enlaces internacionales.
Independientemente del CODEC empleado, al realizarse la paquetizacion de la sefial
digitalizada y comprimida se agregan encabezados RTP, UDP e IP a cada muestra de voz.
Esto contribuye ain mayor consumo de ancho de banda, particularmente al aumentar la
frecuencia de muestreo (en la implementacion VoIP de Cisco, por defecto se generan 50
paquetes por segundo por llamada). Bajo estas condiciones (asumiendo un CODEC G.729
con una salida de 8 Kbps), cada muestra de voz contiene 160 bits, 20 bytes. Si
consideramos que los encabezados RTP, UDP e IP representan otros 40 bytes
aproximadamente, determinamos que el ancho de banda requerido para transportar una
llamada G.729 (en ausencia de mecanismos de optimizacion de ancho de banda) es de
aproximadamente 24-26 Kbps. Existen técnicas para reducir el consumo de ancho de banda
como VAD y RTP.

Los routers 7200VXR son utilizados para realizar la interconexiéon de los puntos de
presencia (POPs). Se seleccionaron estos equipos por consideraciones de rendimiento.
Equipados con procesadores NPE-400, es factible habilitar RTP header compression
siempre y cuando los niveles de trafico no sean demasiado elevados para lograr ahorros de
ancho de banda. Es de esperarse que el costo del ancho de banda se vaya reduciendo
progresivamente, por lo cual se hard menos necesario recurrir a RTP header compresion a
mediano plazo. Una opcién es utilizar inicialmente RTP header compression, y
deshabilitarlo mas adelante.

En un principio estaremos utilizando tres E/s; uno para prestar un servicio 800 y otros dos
de interconexion entrante y saliente respectivamente, esto se cumplird tanto en Valencia
como en Maracaibo. Si tomamos en cuenta que la estimacion anterior de 26kbps es el
ancho de banda por llamada y queremos un maximo de 90 llamadas simultaneas
obtendremos un ancho de banda de 2.34Mbps, pero si utilizamos VAD y se supone un
ahorro del 30% el cual es considerado bajo, con 1.638Kbps sera suficiente. Se recomienda
interconectar en un principio los POPs con el NOC con un enlace de 1.5Mbps y activar
VAD y RTP en los Gateways. En la actualidad no se cuenta con un estudio estadistico en
estas localidades pero se estima una ocupacion del 20 o 30%.

Tras la implementacion de toda la red, Etelix proyecta alcanzar en un periodo de cuatro

afos una participacion de mercado de 5.36% en cuanto al nimero de suscriptores (poco
mas de 500.000 usuarios) y transportar un promedio de treinta millones de minutos al mes.
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