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SERGE TCHURUK

En los albores del tercer milenio, la In-
ternet se ha convertido en un medio de
comunicacion mundial que promete un
futuro pleno de soluciones globales. Es-
to implica la necesidad de tomar deci-
siones estratégicas. Para empezar a de-
sarrollar esas soluciones, nuestro Gru-
po ha decidido tomar ventaja en los si-
guientes segmentos de actividad: opti-
ca, acceso banda ancha (inaldmbrico y
fijo), y redes inteligentes. Nuestro dina-
mismo proviene de la conjuncion de va-
rios factores, entre los cuales el mas im-
portante es la innovacion.

La inversion dedicada por Alcatel a In-
vestigacion y Desarrollo, en 1998, ascen-
di6 a 2.800 millones de euros, lo que re-
presenta el 13% de sus ventas. Esta cifra
considerable le permite mantenerse en
la cabeza de la innovacion tecnoldgica.

Si no estuvieran protegidos, los Dere-
chos de Propiedad Industrial e Intelectual,
la Investigacion perderia buena parte de
su valor. Ambos estan por tanto estrecha-
mente enlazados. Para proteger y mejorar
el valor de nuestra capacidad de innova-
cion, presentamos cuatro patentes cada
dia, enriqueciendo nuestra cartera de
5.000 familias de patentes, de las cuales
las mds significativas conciernen a las tres
areas de excelencia mencionadas mas
arriba. Esta es la prueba mas concreta del
dinamismo de nuestros equipos de I+D.

La estrecha relacion existente entre
la capacidad innovadora de la Investi-
gacion y de la Propiedad Intelectual
puede ser considerada como la primera
“regla de oro” por la que se rigen nues-
tras inversiones.

EDITORIAL

EL CUADRADO MAGICO

Una de las preocupaciones constan-
tes del Grupo se centra en mejorar
nuestra competitividad basandonos en
los resultados de la investigacion. Nues-
tros programas estan por tanto intrinse-
camente guiados por los requerimientos
industriales y operacionales de las Uni-
dades de Desarrollo, y a través de una
estrecha colaboracion con esas Unida-
des. Ademas, la investigacion estd cen-
tralmente financiada para garantizar las
sinergias y asegurar que nuestras inno-
vaciones tecnoldgicas se dirigen hacia
un amplio conjunto de aplicaciones.
Una tnica innovacion es generalmente
util para tres diferentes aplicaciones de
nuestros productos.

La rdpida y completa transferencia
de los resultados de Investigacion a las
Unidades de Desarrollo es la segunda
regla de oro para asegurar la rentabili-
dad de nuestras inversiones. Por ejem-
plo, en el drea de componentes Gpticos,
el tiempo de transferencia de investiga-
cion a producto es menor a seis meses.

En el entorno global actual de Informa-
cién y Comunicaciones, los estandares de-
ben ser establecidos para garantizar la in-
terconexion e interoperabilidad de los sis-
temas. Esos estandares deben estar sopor-
tados en el consenso entre todos los actores
del mercado. En este contexto, es claro que
la innovacién sélo puede llevar a un incre-
mento de la cuota de mercado si se mueve
dentro de los marcos de estdndar.

La relacion entre Investigacion y Es-
tandares es por tanto la tercera regla que
gobierna nuestra actividad. Por ejemplo, en
el campo de las redes inteligentes, nuestro
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Grupo participa activamente en la defini-
cion de nuevos estindares que permitiran
a los operadores diferenciar sus servicios
basados sobre redes normalizadas.

Cualquier invencion utilizada para de-
finir un estandar se convierte en un activo
para su propietario. La patente asociada
alcanza su mdximo valor en el mismo mo-
mento en que un fabricante desarrolla un
producto que cumple con el estindar ba-
sado en esa idea original. La propiedad de
tales patentes esenciales es uno de los
principales activos en los acuerdos de li-
cenciay de intercambio de licencias.

El desarrollo de nuestro catalogo de
patentes en un marco de estandares es
asi la cuarta regla que dirige la gestion
de nuestros activos tecnoldgicos. El
éxito de ADSL para el acceso de banda
ancha a Internet muestra claramente
nuestro compromiso con este principio.

La capacidad innovadora de nues-
tro Grupo se inscribe por consiguiente
en el cuadrado magico de Investiga-
cion, Propiedad Industrial, Normas y
Desarrollo.

Nuestro Grupo mantiene el nivel de ex-
celencia cientifica de su investigacién gra-
cias a su apertura al mundo exterior, tan-
to industrial como académico. Para con-
seguirlo, Alcatel participa en mas de 200
proyectos, cofinanciados en el marco de
grandes programas nacionales o europeos,
y llevados a cabo en cooperacion con so-
cios industriales concurrentes e Institutos
de Investigacion o Universidades. Ademas,
Alcatel financia directamente los trabajos
realizados en 50 institutos de investigacion
y universidades.



Los operadores y proveedores de ser-
vicios, que interactian en un entorno con
nuevos actores y aplicaciones, deben con-
tinuamente adaptar sus estrategias a los
nuevos requerimientos.

Los suministradores que desarrollan
productos, sistemas y servicios tienen an-
te ellos la delicada tarea de anticiparse

con rapidez a los cambios, lo que puede
ser un arduo trabajo. La complejidad de
esta tarea aumentard debido a que esta
evolucion estara progresivamente carac-
terizados por una multitud de “micro-cam-
bios” que, en conjunto, representan la mas
importante ruptura tecnologica para los
aflos proximos.

Para cumplir este reto, estamos con-
centrando los esfuerzos en nuestras areas
de excelencia.

Me siento orgulloso de invitarles a
leer y apreciar algunos de nuestros lo-
gros tecnoldgicos en este niimero espe-
cial de la Revista de Telecomunicaciones
de Alcatel.

Serge Tchuruk
Presidente y CEO de Alcatel



EVOLUCION DE RED PARA EL NUEVO MILENIO

J. CORNU

m Introduccién

Durante las altimas décadas, la veloci-
dad de los avances tecnoldgicos en la
industria de las telecomunicaciones ha
continuado aumentado con un ritmo
impresionante. Ahora, conforme entra-
mos en el nuevo milenio, los operado-
res de red estan afrontando un niimero
mayor de desafios. Sus logros en adap-
tarse a las necesidades de cambio para
responder a estos retos determinardn
su éxito final en el mercado, mas alla
de la década que viene.

Probablemente el mas importante
desafio que los operadores estableci-
dos estan afrontando es la necesidad
de aumentar sus redes debido a la ex-
plosion del trafico de datos y a la de-
manda de anchos de banda mucho mds
grandes de los que se soportan en las
redes actuales. Internet, en particular,
se ha convertido en un fenémeno de las
telecomunicaciones, que estd condu-
ciendo la necesidad de anchos de ban-
da extras para dar abasto a una plétora
de nuevos servicios multimedia, inclu-
yendo texto, voz, datos e imédgenes (fi-
jas y de video). En efecto, en el mundo
muchas de las autopistas de transmi-
sion optica de larga distancia estan
siendo desplegadas basicamente para
satisfacer la extraordinaria demanda
de acceso a Internet y a la WWW
(World Wide Web).

Sin embargo, no es factible para los
operadores de servicios completos con-
centrar simplemente su evolucién de
red en la provisién de servicios basados
en datos de Protocolo Internet (IP),
puesto que la mayoria de sus ingresos

El modelo de red flexible de Alcatel soporta
voz/datos, la convergencia de fijo/mévil y una
gama completa de métodos de acceso.

proceden todavia de los servicios de
voz (ver Figura 1); y esta continuard
siendo la situacion durante un cierto
nimero de afios. En consecuencia, los
operadores establecidos estdn viendo
la necesidad de ayudarse de un socio
de telecomunicaciones con una larga
experiencia adquirida en provision de
redes de voz y datos. Dicho socio puede
ayudarles entonces a determinar la
exacta combinacién de inversiones de
red para satisfacer el actual crecimien-
to explosivo en trafico IP (salvaguar-
dando al mismo tiempo los servicios
existentes de voz), dirigiéndose mien-
tras tanto, a largo plazo, hacia una in-
fraestructura comin de red que pueda
manejar al mismo tiempo sin proble-
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mas los tréaficos de voz y datos. En pa-
ralelo, sus socios-proveedores serdn ca-
paces de ayudarles a maximizar los in-
gresos de su gama actual de servicios y
de la base de clientes existentes.
Alcatel, como una de las primeras
compafias de telecomunicaciones del
mundo, tiene toda la experiencia que
se necesita para aconsejar a los opera-
dores a afrontar estos desafios y ayu-
darlos a desplegar redes y servicios
convenientes. Hay tres facetas princi-
pales que deben ser consideradas:

¢ Como satisfacer la explosion del tra-
fico IP, teniendo en cuenta la expe-
riencia y la red existente de cada
operador.
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Figura 1- Previsién de ingresos, mostrando como los ingresos por servicios de voz perma-
neceran mds altos que los de datos (Fuente: Ernst & Young).
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* Como optimizar los ingresos de ser-
vicios de datos y voz enfocandose so-
bre servicios y aplicaciones verda-
deramente tiles a los usuarios fina-
les, ya sean residenciales o profesio-
nales (o de negocios).

* Cudles son las Estrategias de Migra-
cién optimas hacia redes abiertas
con servidores e inteligencia que en-
laza los mundos de datos y voz, com-
binando las mejores caracteristicas
de cada uno de ellos.

Para alcanzar estos objetivos, los mun-
dos de datos y voz deben converger, co-
mo se muestra en la Figura 2.

Ya la voz esta siendo transportada
sobre datos, como ocurre en Voz sobre
IP (VoIP) y en Voz sobre Modo de
Transmision Asincrono (VoATM). Sin
embargo, esto es justamente el princi-
pio. Los servidores de llamadas se
podrdn introducir en la red de forma
que la infraestructura de datos serda
capaz de llevar no solamente las lla-
madas basicas de voz, sino también

una gama de servicios de voz de valor
afiadido. Esto serd posible aunque el
usuario ya no acceda a la red a través
de un terminal del Servicio Telefonico
Tradicional (POTSs).

No obstante, los usuarios con una
necesidad limitada de transporte de
datos (por ejemplo, usuarios ocasiona-
les de Internet y correo electrénico)
todavia deben ser capaces de acceder
a servicios de datos de baja velocidad
sobre la red vocal. Aunque la necesi-
dad de acceso universal seguird siendo
una condicion previa, cada vez un
mayor nimero de usuarios finales
demandaran mas altas velocidades de
acceso que las que son normalmente
soportadas por el POTS y la Red Digi-
tal de Servicios Integrados (RDSI).

La convergencia de voz/datos estd
bien avanzada en muchas medianas y
grandes empresas, y rdpidamente se
introducird en pequefas empresas y
también en los usuarios domésticos.
Sin embargo, no es el inico problema a
considerar. Existe también la necesi-

dad de integrar una variedad de servi-
cios de datos que todavia funcionan en
IP, Modo de Transferencia Asincrono
(ATM), Frame Relay y lineas alquila-
das, permitiéndolos ser transportados
sin problemas a una red integrada de
datos. Esto hard necesario racionalizar
sus infraestructuras mientras se reutili-
zan los conmutadores y encaminadores
de datos existentes.

m Requisitos de los
Operadores

Para comprender esta evolucion mas
claramente, es 1til examinar breve-
mente los diversos cometidos de los
operadores establecidos y los corres-
pondientes requisitos de red.

Proveedores de Servicios
de Internet

Muchos operadores establecidos son
también Proveedores de Servicios de

rana isin Can ird
[Baddzore] da
Encam inam ien o)

Figura 2. - Evolucién a una nueva estructura de red poblica basada en la convergencia de voz y datos y de la comunicacién fija y mévil.

FR - Frame Relay.

POP - Punto de Presencia.
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TMN - Red de Gestion de las Telecomunicaciones.



Internet (ISP). Sus objetivos a corto
plazo son aumentar los beneficios opti-
mizando el coste del despliegue y pro-
porcionar acceso a los servicios actua-
les. Las superiores prestaciones y ren-
tabilidad del Servidor de Acceso Remo-
to (RAS) de banda estrecha y banda
ancha de Alcatel, del Nodo de Acceso
Remoto (RAN) de Assured Access, con
su densidad de puertos lider en su
mercado, de los enrutadores Xylan y de
los conmutadores de enrutamiento de
gigabits contribuyen a alcanzar este
importante objetivo.

A largo plazo, los operadores desea-
rdn proporcionar nuevos servicios de
valor anadido para asf incrementar sus
beneficios. Ejemplos importantes son
las Redes Privadas Virtuales (VPN), el
RAS de banda ancha, los cortafuegos
gestionables yla VoIP. Alcatel tiene una
larga historia de colaboracion con ope-
radores de todo el mundo para imple-
mentar nuevos servicios, y tiene por
consiguiente toda la experiencia y los
instrumentos que son necesarios para
crear y desplegar rapidamente servi-
cios en respuesta a las necesidades de
los usuarios.

La Figura 3 muestra algunos de los
productos que ofrece Alcatel para sa-
tisfacer las necesidades de operadores
en el mercado ISP.

Operadores Existentes de
Centrales Locales

Los operadores que actiian como ope-
radores existentes de centrales locales
(ILEC) necesitan una red que pueda
soportar una mezcla de servicios, no
solamente de trafico IP. La extensa
cartera de productos Alcatel permite a
los ILECs racionalizar su red central,
mientras los capacita para proporcio-
nar los muchos y variados servicios
que requieren sus clientes. Esta gama
de productos incluye una amplia car-
tera de productos de acceso y Puntos
de Presencia (POP), todos lo cuales
soportan servicios mixtos. Estos pro-
ductos pueden ser desplegados en una
extensa gama de configuraciones para
satisfacer las necesidades exactas de
cada ILEC.

Ejemplos de las tecnologias de
Alcatel son:
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Figura 3. - Alcatel dispone de una completa gama de productos para satisfacer la rapida

evolucién de necesidades de los ISPs.

Mpps: Millones de paquetes por segundo.

Acceso a la Red Via ADSL

La tecnologia ADSL proporciona un ac-
ceso descendente (de la red al usuario)
de alta velocidad de al menos 1,5
Mbit/s, y una mds limitada velocidad
ascendente de 256 bit/s utilizando la
red existente de acceso de cobre. Esto
lo hace ideal para aplicaciones que, co-
mo la navegacion por Internet, requie-
ren solamente un ancho de banda as-
cendente relativamente pequefio para
controlar la navegacion a través de la
web, pero un mucho mayor ancho de
banda para recibir la informacion mul-
timedia, incluyendo video y ficheros de
sonido de calidad CD. EL ADSL sera ra-
pidamente la tecnologia de acceso pre-
ferida por muchos usuarios de Internet
que no estan satisfechos con la veloci-
dad de respuesta de Internet; una si-
tuacion que va a peor conforme mas y
mas informacion multimedia se alma-
cena en la web.

Alcatel es lider mundial en la tec-
nologia ADSL, con pedidos previstos

de un millon de lineas en 1999. Esto
representa el 50% del mercado de Es-
tados Unidos, y el 35% de todo el
mundo.

Muchos operadores requieren so-
luciones superpuestas que les permi-
tan desplegar ADSL de forma renta-
ble en regiones aisladas donde exis-
ta una base suficiente de abonados.
Sin embargo, otros desean una solu-
cion integrada que les permita intro-
ducir gradualmente lineas ADSL,
afiadiendo tarjetas ADSL en los exis-
tentes nodos de acceso de Alcatel. Es-
ta integracion complementa a la tra-
dicional solucién superpuesta, pro-
porcionando una solucién optimiza-
da para la introduccion gradual de
ADSL, incluso en dreas de baja den-
sidad de abonados.

Alcatel es uno de los pocos sumi-
nistradores en el mercado de Estados
Unidos que puede ofrecer ambas so-
luciones de superposicion para el des-
pliegue previsto, y soluciones integra-
das para un despliegue mas global.




¢ Un conmutador/enrutador que pro-
porciona soporte para IP y ATM.

* Emulacion de circuito para lineas al-
quiladas.

¢ Trabajo en Frame Relay.

¢ Soporte ATM.

* Voz sobre linea de abonado digital
asimétrica (ADSL) y Voz sobre IP.

Igualmente importante es que Alcatel
puede ayudar a los ILECs a desarrollar
servicios de valor afiadido (ver seccion
previa), los cuales representan una im-
portante fuente de ingresos. Ademas,
los operadores pueden proporcionar ser-
vicios al por mayor a los ISPs, que a su
vez pueden vendérselos a sus clientes.

m Estrategia de Evolucién
de Red Alcatel 2IP

Alcatel ha desarrollado una completa y
rentable estrategia —conocida como
Alcatel 2IP— que permite a los opera-

Conmubszidn
chs P it

dores establecidos mejorar sus redes
para hacer frente al desafio de propor-
cionar servicios de voz y datos sobre
una red comin. También facilita la
convergencia de las redes fija y mévil.
Esta estrategia ofrece un método cohe-
rente para la evolucién de red basada
en las tecnologias de primera clase
mundial de Alcatel (por ejemplo,
ADSL, Red Inteligente, RAN de Banda
Ancha), asi como de varias compafias
adquiridas recientemente tales como
Xylan, Packet Engines, Assured Access
e Internet Devices (ver Figura 4).

Estos productos, lideres en sus
gamas, capacitan a Alcatel para ofre-
cer soluciones a los operadores de red
que les permitan saltar por encima de
la competencia en términos de presta-
ciones. También ofrecen ahorros signi-
ficativos de coste y espacio como
resultado de:

¢ Un disefio superior de ASICs (circui-
tos integrados para una aplicacion

especifica) que reduce el tamafo de
los componentes.

 La integracion de una amplia gama
de funciones, simplificando asi las
redes y reduciendo los gastos de
operacion.

* La utilizacién de una plataforma de
software abierta, haciendo posible la
integracion de aplicaciones de la
“mejor calidad”.

Todas las soluciones de Alcatel estdn
basadas en una potente arquitectura
de gestion de servicios e inteligencia
de red, que permite a los operadores
afiadir una amplia gama de servicios
de valor afiadido para mejorar sus
ofertas.

Modelo de Red de Alcatel

Alcatel ha concebido un amplio modelo
para la futura red de telecomunicacio-
nes. Al soportar la convergencia de ser-
vicios de voz y datos en un entorno

Figura 4. - Principales elementos de la solucién de acceso y borde IP de Alcatel 2IP para usuarios domésticos y empresariales.
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Figura 5. - Las cuatro capas funcionales del modelo de red de Alcatel.

ASAM - Multiplexor de Acceso de Abonados ATM.

fijo/movil, capacita a los usuarios a
acceder sin problemas a cualquier tipo
de servicio y desde cualquier lugar. Este
modelo (ver Figura 5) estd basado en
cuatro capas funcionales: capa de acce-
so0, capa de medios, capa de control y
capa de servicios de red.

La capa inferior —conocida como
capa de acceso— cubre la gama comple-
ta de soluciones que estdan siendo
empleadas por los usuarios finales para
acceder a la red a velocidades que van
desde unas decenas de kilobit/s, hasta
muchos megabit/s. Abarca una variedad
de tecnologias de acceso corriendo
sobre numerosos mecanismos de trans-
porte, incluyendo sin hilos, mévil celu-
lar, portadora de bucle digital, médem
de cable e IP.

Sobre ella estd la capa de medios que
proporciona la conmutacion de borde y
central y las funciones de encaminamien-
to. Ademas, abarca todas las funciones de
pasarela que son necesarias para sopor-
tar servicios como voz sobre datos.

Una capa de control separada
redne todas las funciones de control y
sefializacion, formando asi la inteli-
gencia basica para la operacion de red.
Incluye control del encaminamiento,
pasarelas de sefializacion y servidores
de llamadas.

Finalmente, en el nivel mds alto, la
capa de servicios de red realiza todo la
inteligencia de red de nivel mds alto.
Los potentes y flexibles servicios de la
capa de red constituyen la base de una
siempre creciente gama de aplicacio-
nes de usuario final, como los servi-
cios de Red Inteligente (IN), los servi-
cios de red de gestion de las telecomu-
nicaciones (TMN) y la ejecucion de
servicios.

Una importante ventaja de este
modelo es que la utilizacion de servi-
dores de llamada para separar la lla-
mada y el control de sefializacion hace
posible ofrecer los mismos servicios en
cualquier entorno de red. Sin embargo,
ello no implica que cada funcién deba
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MSAN - Red de Acceso a Multi-Servicios.

estar en un compartimento separado.
La integracion funcional puede redu-
cir el coste global de la red.

Prioridades de las Capas de Red

La capa de acceso representa alrede-
dor del 70% de las inversiones de red
existentes y nuevas. Por ello, es la lla-
ve para controlar el capital invertido y
es la mas sensible en la optimizacién
de costes. Sin embargo, a causa de la
diversidad de las necesidades de los
usuarios finales y de la variedad de ca-
racterfsticas demograficas, la serie de
soluciones de acceso necesitardn coe-
xistir completamente en el futuro.
Ademads, la capa de acceso debe sopor-
tar nuevos métodos de acceso, tales
como el sistema de satélite (SkyBrid-
ge), cuando se encuentren disponi-
bles. Esta capa es particularmente im-
portante, porque es el medio por el
cual todos los usuarios finales acceden
a la red.



Las capas de medios y control, aun-
que solamente representan el 20% de la
inversion, son importantes en el control
de los costes de operacién y garantizan
la flexibilidad de la red. Ya hay una ten-
dencia hacia la convergencia y simplifi-
cacion de estas capas. En consecuen-
cia, es importante para los operadores
analizar las tendencias de convergencia
para asegurar que cualquier nueva in-
version facilite la evolucion a una infra-
estructura comtn y simplificada. Al
mismo tiempo, esta capa permitird al
operador crear una verdadera red mul-
tiservicio rentable que soporte la am-
plia variedad de mezclas de servicios
requerida por los usuarios.

La capa de servicios de red repre-
senta solamente un modesto 10% de la
inversion global de la red. No obstante,
es muy importante porque es la base
de potentes servicios dirigidos al usua-
rio, los cuales son la fuente de ingresos
de operadores y un factor clave de dife-
renciacion. Los operadores se concen-
trardn cada vez mas en esta capa ya
que es la clave para el éxito en un mer-
cado competitivo. Es importante que
las soluciones utilizadas para propor-
cionar todos estos servicios sean capa-
ces de soportar los servicios de extre-
mo-a-extremo de la red sobre cualquier
acceso tecnoldgico y en las fronteras de
los entornos voz/datos y fijo/mavil.

Inversién Actual en Conmutacién
Local

La inversién en conmutacién local afec-
ta a las cuatro capas de red, desde las
Redes de Circuitos Conmutados (CSN) y
Unidades Remotas de Abonados (RSU),
a las interfaces E1/T1y de enlaces SDH
(Jerarquia Digital Sincrona) en la capa
de medios, a las pasarelas de llamada y
sefializacién en la capa de control, y fi-
nalmente al Centro de Operacion y Man-
tenimiento (OMC) en la capa de servi-
cios de red. Actualmente, todos estos
servicios estdn optimizados para voz,
aunque esto cambiard rapidamente en
los proximos afios. Conjuntamente con
el acceso a la red, estos conmutadores
locales proporcionardn usuarios en una
region o pais con acceso a la red global
de telecomunicacion. Asi, la evolucion
de la conmutacién local tendrd un im-

portante papel en la provision de nuevos
servicios en una base regional, nacional,
e incluso global.

m Estrategia de Acceso

La llave para mejorar la red de acceso es
reducir el coste de la propiedad, mien-
tras se despliegan tecnologias que ofre-
cen la flexibilidad necesaria para enfren
tarse rdpidamente a las necesidades
cambiantes de los usuarios en términos
de capacidad de trafico y servicios. Alca-
tel ofrece una seleccion de soluciones:

¢ [P dedicado independiente: RAN, Mul-
tiplexor de Acceso DSL (DSLAM).

* Nodos de acceso multiservicio: a su
tiempo estaran equipados con uni-
dades remotas de red conectadas so-
bre fibra dptica.

* Integracion de las interfaces de ac-
ceso en la central local.

En vista de la naturaleza global de las
lineas de conmutacion existentes, los
operadores tienen un fuerte interés en
mejorar su base establecida de conmu-
tacion en una potente red de acceso de
usuario final que soporta una gama
completa de servicios de red. La elec-
cion de la solucion vendra determina-
da principalmente por la densidad de
abonados. En dreas con pocos abona-
dos, o donde la penetracién del servi-
cio se espera que sea baja, la solucion
independiente es la mds econdmica.
En contraste, el planteamiento integra-
do es la mejor solucién donde se espe-
ra que haya un gran niimero de abona-
dos y una penetracion de servicios al-
ta. Alcatel ofrece soluciones rentables
en ambos casos.

n Flexibilidad de
Transporte

A medida que IP comience a dominar
la red de transporte, el nicleo de la
red deberd ser optimizado para el tra-
fico IP. La profundidad con que ésto
suceda variara ampliamente de acuer-
do a las condiciones locales. Esto ya
estd ocurriendo en una serie de paises
en donde el transporte de datos ha
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sobrepasado al transporte de voz, pero
transcurrird un tiempo considerable
antes que predominen los datos en
aquellos paises que tienen, todavia,
solamente una naciente red de voz.

Dependiendo de la mezcla de trafi-
coy de la arquitectura de red, IP serd
soportado sobre ATM, sobre SDH,
sobre Conmutacion Multi-Protocolo de
Etiquetas (MPLS) y sobre Multiplexa-
cién por Division de la Longitud de
Onda (WDM), por nombrar al menos
unas pocas tecnologias. Esto conduci-
rd a necesitar un nicleo de red multi-
servicio que pueda soportar cada cau-
dal de trafico de la forma mds apro-
piada, manejando el trafico como sim-
ples longitudes de onda o como cau-
dales de porcentajes fijos de informa-
cion, asi como soportando el procesa-
miento de informacion a nivel de con-
tenido, en donde sea apropiado.

Actualmente, los servicios basados
en [P utilizan el transporte “best
effort”, lo cual puede provocar que se
descarten algunos datos por motivo de
una sobrecarga de la red. Se utiliza en
el origen y destino de terminales de
usuario final para proporcionar las
necesarias comprobaciones y trata-
mientos con cualquier retransmision.
Sin embargo, hay un incremento en la
demanda de redes IP para ofrecer una
garantizada Calidad de Servicio (QoS),
similar a la ofrecida por la red de cir-
cuitos conmutados. Esto es particular-
mente importante para los flujos de
informacion sensibles al tiempo, tal
como en VoIP. El QoS es también un
elemento clave de los Acuerdos del
Nivel de Servicio, que veran aumenta-
da su demanda substancialmente por
grandes corporaciones, incluso para
servicios de datos.

Actualmente, la necesidad del QoS
estd siendo cumplimentada por ATM,
pero los principales organismos de
normalizacion estdn bien avanzados
en la definicion de protocolos IP que
realizardn el QoS de IP en un entorno
puro de encaminadores. Actualmente,
los conmutadores de enrutamiento de
Packet Engines ya proporcionan fun-
cionalidad QoS limitada. Sin embargo,
el trafico “best effort” parece que per-
manecera en el modo de transporte
dominante IP como futuro previsible.



Como la utilizacién de QoS de IP
estd siendo muy difundida, los routers
necesitaran cada vez mds analizar la
informacion de la Capa 4 (Localizador
Uniforme de Recursos; URL) para
determinar la prioridad de los datos.

m Servicios

Como se ha indicado anteriormente,
los servicios son la clave para aumen-
tar los ingresos y un importante factor
en la capacitacion de los operadores
para diferenciarse de sus competido-
res. Los principales requisitos para los
nuevos servicios incluyen:

* Acceso sin problemas: El servicio
ofrecido debe ser el mismo (desde el
punto de vista del abonado) inde-
pendientemente del método de acce-
50y del protocolo de transporte.
Gestion comin de operaciones y red,
lo cual minimiza los costes de opera-
cion y permite que los nuevos servi-
cios sean introducidos rdpidamente
en toda la red.

Arquitectura flexible y de futuro se-
guro, basada en interfaces normali-
zadas de forma que pueda operar en
un entorno multi-vendedor.

Alcatel es actualmente un lider en la
tecnologia IN, ofreciendo una amplia
gama de servicios IN para redes de
voz. Actualmente, el mas popular de
estos servicios estd siendo mejorado
para proporcionar sus equivalentes

Internet, tales como Visualizar y
Hablar (Browse & Talk) y Pago por
Navegar (Pay per Surf). IN estd tam-
bién utilizindose para proporcionar
soluciones flexibles a varios aspectos
IP actuales (por ejemplo, el sindrome
de linea ocupada). Esto es una medi-
da estratégicamente importante por-
que capacita a los servicios para ser
soportados en una plataforma multi-
media comin. El préximo paso sera
definir nuevos servicios IN especificos
para Internet.

Como parte de su estrategia IN,
Alcatel esta orientando su arquitectu-
ra IN hacia una arquitectura abierta
basada en:

* servidores de aplicaciones;

* servidores de llamada en cualquier
sitio en la red;

* pasarelas especializadas (por ejem-
plo, VoIP).

Esto creard una potente arquitectura
de servicios, la cual combinard la
potencia de la red inteligente (por
ejemplo, la creacion rapida de servi-
cios hechos a medida) con servicios
especificos IP de valor afiadido (por
ejemplo, autentificacion, I[P VPNs).
Tal red combinard las caracterfsticas
mejores de ambos mundos para crear
un potente entorno de servicios de
voz/datos.

Una caracteristica importante de la
nueva arquitectura de red es que podra
integrar la gestion de la red y los servi-
cios que transporta. Tradicionalmente,

m Visualizar y Hablar (Browse & Talk)

Los abonados residenciales con una simple linea que usan abundantemente
Internet, a menudo se encuentran que no pueden ser contactados por estar
su linea frecuentemente ocupada durante largos periodos. Una aplicacién
nueva de IN, conocida como “Browse & Talk”, afronta este problema capaci-
tando al usuario el determinar como una llamada entrante podria ser trata-
da cuando la linea esta ocupada en una llamada Internet. Las opciones son:
el desvio de la llamada a otra linea, a un movil, a correo de vozy completar-
la en el PC como una llamada VoIP. En cualquier caso, el usuario final
puede cambiar la forma de manejar las llamadas simplemente con poner al

dfa la pagina web apropiada.

las compaififas que se han especializa-
do en redes de datos son relativamente
flojas en el area de gestion.

La integracion de la gestion es im-
portante para los operadores porque
les ayudard a disminuir sus costes. En
particular, muchos operadores con re-
des basadas en productos de diferentes
fabricantes requieren una vision de
gestion integrada de su diversidad de
equipos. Alcatel, con su larga historia
en conmutacion de voz, tiene décadas
de experiencia en este campo, inclu-
yendo TMN y gestion de redes de datos.
Asi Alcatel estd en una posicion tnica
para tomar la delantera en la provision
de la integracion logica de todos los
bloques IP bajo un paraguas comin de
gestion de red.

m Centrales de Nueva
Generacién

Las centrales locales existentes evolu-
cionardn hacia una nueva generacion
de equipos en la cual la funcién de
conmutacién real estard funcional-
mente separada del control de llama-
da, la cual entonces se ejecutaria en
servidores de llamada integrados o no.
Estas centrales podrdn entonces ser
utilizadas como pasarelas de acceso
flexibles y optimizadas.

Si es apropiado, las nuevas solucio-
nes de acceso pueden ser integradas
con las centrales. De esta manera, la
red de conmutacién actual se convierte
en una eficaz red de acceso, cubriendo
un area mucho mas grande que las tra-
dicionales redes de acceso.

Finalmente, las funciones de IN y
de Centro de Gestién de Servicio se
unirdn para formar una plataforma
potente para los servicios de voz y da-
tos.

m Conclusién

Alcatel ha desarrollado una completa
vision de como los operadores pueden
migrar sus redes a una nueva arqui-
tectura de red que soportara la 22
generacion de IP, asi como los proto-
colos de voz y datos existentes. Esto
permitird a los operadores proteger



u Alcatel 1135 SMC

Alcatel ha desarrollado, en colabo-
racion con Ascend, un completo sis-
tema de gestion que permite a los
proveedores ejecutar servicios de
valor afadido comercialmente via-
bles para empresas. El sistema Alca-
tel 1135 SMC estd estrechamente
ligado con la familia de productos
Alcatel 1131 RAN, y emplea en
gran medida el rico conjunto de fa-
cilidades de estos servidores de ac-
ceso a la red.

Las caracteristicas claves del sis-
tema de gestion de servicios incluye:

* Amplia gestion de servicios y abo-
nados.

* Completo sistema de tarificacion.

* Servicios VPN

* Servicios y concepto de quiosco.

* Sistema de micropago para servi-
cios basados en web.

* Sistemas hotline y de soporte.

Estas facilidades del sistema Alcatel
1135 SMC permiten a los operado-
res de telecomunicaciones crear un
modelo de negocio viable, donde los
proveedores de informacion, ISPs y
empresas puedan ofrecer informa-
cién y servicios.

sus ingresos actuales de los servicios
de voz, atin cuando IP crezca mucho, y
aprovechar todas las ventajas del IP en
la oportunidad posible mds cercana.

Josef Cornu es Chief Operating
Officer en Alcatel Telecom y
miembro del Comité Ejecutivo de
Alcatel.



¢ES INTERNET REALMENTE ALGO NUEVO?

K. PRABHU

m Introduccién

Internet ha sido la supernova de los afios
1990, tanto en términos de tecnologia co-
mo de negocios. El crecimiento de Inter-
net —medido en términos de usuarios, or-
denadores, trafico, ancho de banda y mer-
cados— ha sido el objeto de muchas esti-
maciones, comentarios, analisis y discu-
siones. Adicionalmente, el alto valor de
las compafiias existentes de Internet ha
creado igualmente un aumento de las ex-
pectativas entre inversores y empleados
sobre la influencia que estas empresas tie-
nen que ejercer en la transformacion de
los entornos de negocio.

¢Es Internet algo generado por el en-
tusiasmo tecnoldgico y la especulacién
alimentada por un hiper-marketing? ¢O
es verdaderamente algo nuevo..., el pri-
mer indicador de un importante cambio
en la economia global? Creemos que In-
ternet es la primera fase de una profunda
transformacion de la economia del mun-
do de los negocios, favorecida por el bajo
coste de la inteligencia de red, de la abun-
dancia de ancho de banda y de la apari-
cion de nuevas arquitecturas de servicios
y modelos de negocios. Internet, sin duda
alguna, tendrd un impacto profundo en la
sociedad y en los negocios mundiales.

m Tendencias de los
Mercados

Evolucién de los Usuarios

El gréfico de las tendencias de utiliza-
cién de las telecomunicaciones a nivel

Los avances de la tecnologia han generalizado la
Internet, creando la oportunidad para el
comercio electrénico global, el cual, a su vez,
transformara la tecnologia de Internet.

mundial (Figura 1) muestra que los ne-
gocios de la telefonia convencional (li-
neas fijas) estan siendo rapidamente re-
basados por la agresividad de los usua-
rios moviles y fijos sin hilos (celular) y
de ordenadores personales (PC). Aun-
que el nimero de lineas fijas continta
creciendo, esperandose alcanzar el 1i-
mite de los cien mil millones en el 2001,
la utilizacién celular ha experimentado
tal crecimiento explosivo que algunas
previsiones creen que podria sobrepasar
alvolumen de lineas fijas en el afio 2005.
Sin embargo, en términos de impacto so-
bre la manera de dirigir nuestros nego-
cios, probablemente la tendencia mas
significativa sea el crecimiento en el ni-
mero de usuarios de PCs y de Internet.

—u— Linect lijos
—=— Calur

| g A

Con unos 100 millones de usuarios de In-
ternet actualmente en linea, la cifra glo-
bal podria alcanzar los doscientos den-
tro de una década. Ovum predice que ha-
brd 500 millones de usuarios de Internet
en todo el mundo en el 2005.
Normalmente, asociamos PCs, mo-
dems y lineas fijas con usuarios de Inter-
net. Sin embargo, en los proximos afios,
las nuevas tecnologfas cambiaran la na-
turaleza de la subscripcién a Internet. La
introduccion de nuevas tecnologias, co-
mo xDSL y médems de cable, aumenta-
ran tanto el nimero de usuarios como la
velocidad de acceso del cliente a Inter-
net. Al tiempo, terminales mas modernos
tales como el teléfono con pantalla y los
teléfonos méviles para datos, cambiaran

Figura 1 - Evolucién de usuarios.
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Figura 2 - Capas e integracion de los servicios de informacion.

el perfil de los usuarios y la naturaleza de
las aplicaciones que demandan.

Reestructuracion de la Industria
de los Servicios de Informacién

Con la electronica digital conduciendo la
convergencia entre los medios, veremos
incrementada la funcionalidad a través
de todos los tipos de servicios de informa-
cién, como se muestra en la Figura 2.
Los servicios de informacion y ocio se-
ran la mayor fuente de ingresos que jus-
tifiquen nuevas inversiones en redes de
banda ancha multimedia interactivas. La
“Generacion Internet” demandara trans-
parencia entre oficina y hogar, de forma
que el “trabajo” estara donde esté el in-
dividuo, y no necesariamente en un local
o un edificio. Las publicaciones, el ocio y
el software se consolidaran en el negocio
del contenido de la informacion. Los fa-
bricantes de electrénica de consumo y de
ordenadores personales pasaran a for-
mar parte de los negocios de aplicacio-
nes de la informacion. Las redes de tele-
fonfa publica, las redes de cables, la re-
des por satélite, las redes de drea local y
las redes privadas se uniran en los nego-
cios de las autopistas de la informacién.
Y los ordenadores seran difundidos con
memoria y procesamiento distribuidos.

Aplicaciones Internet

Una nueva serie de aplicaciones con
nuevas caracteristicas y requisitos de

trafico cambiardn la naturaleza del tra-
fico Internet en pocos anos. Esto es a
menudo referido como una “activa-
cién” de Internet. El correo electrénico,
la transferencia de ficheros, la cone-
xién remota y las aplicaciones de nave-
gacion por la web sin problemas han
conducido Internet hacia etapas dife-
rentes en su evolucion. Aunque esta
poco clara en el tiempo la evolucion de
la siguiente "aplicacion", varios analis-
tas esperan que el comercio electroni-
co seguido por la convergencia voz-
datos serd la proxima "activacion” de
Internet.

La cifra de negocio en Estados Uni-
dos sobre Internet, en 1998, fue de
43.000 millones de délares. Nicholas
Negraponte, director de Lab Media del
MIT, ha estimado al mismo tiempo que
en el 2000 Internet generard al menos
un millén de miles de ddlares en
comercio electronico. Recientemente,
Forrester Research ha estimado que el
valor de los negocios en linea en Esta-
dos Unidos podria llegara 1,3 millones
de miles de dodlares en el 2003. Esta
estimacion mas conservadora represen-
ta no obstante un porcentaje de creci-
miento anual del 100% y supone un
incremento significativo sobre la esti-
macion realizada en 1997.

Andlisis de las Islas de Datos

Una significativa, aunque menos bien
conocida, tendencia de mercado es el
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creciente predominio del Protocolo de
Control de Transmisién/Protocolo In-
ternet (TCP/IP) como estandar escogi-
do para las aplicaciones distribuidas
en casi todas las plataformas. En 1997,
el Gartner Group resalté que TCP/IP
seria el protocolo de trabajo para mds
del 70% de las redes en el ano 2000,
comparado con el casi 10% existente en
1996.

Hace pocos anos, las redes de datos
de drea amplia solian ser usualmente
propietarias y hechas a la medida de los
usuarios y aplicaciones individuales.
Estas redes, o islas de datos, eran cos-
tosas de construir, dificiles de actuali-
zary casi imposibles de integrar cuando
se fusionaban empresas. Cada una de
ellas tenia sus propio problemas de es-
cala y de funcionamiento. La esencia
del protocolo IP es que facilita ele-
gantemente la interconexion entre to-
das estas redes tan dispares. iNo es ma-
ravilloso, por consiguiente, que IP haya
surgido como el protocolo dominante
para el trabajo en red!

Conectividad de Empresas

Las redes privadas de datos y las Redes
Privadas Virtuales (VPN) las usan ge-
neralmente las grandes empresas para
satisfacer sus necesidades de comuni-
caciones. La VPN hace posible que va-
rios usuarios puedan compartir 6pti-
mamente los recursos de red en una
forma segura y fiable (en contraste con
las redes privadas que limitan los re-
cursos de red a los usuarios individua-
les dedicados). Estas redes se constru-
yen sobre una estructura basica de ser-
vicios alquilados y con la utilizacién
de tecnologias de Capa 2 (Frame Re-
lay y ATM). Con el creciente predomi-
nio del protocolo IP, y descomponiendo
las islas de datos, las redes privadas de
empresa basadas en IP, usualmente
llamadas intranets, se han convertido
en algo comiin. Como la tecnologia IP
sigue su avance creciente en las redes
publicas de datos, lo que procede es
disponer de los recursos totales o par-
ciales de las redes de empresa, basa-
dos en la utilizacion de VPNs de IP-me-
jorado (conocidas como IP VPNs). Va-
rios operadores ya venden IP VPNs ba-
sadas en las facilidades de transferen-



cia de direcciones de red y de tunelado
IP. Sin embargo, estos métodos no se
adaptan bien a las necesidades de es-
calabilidad ni a proporcionar el total
de funciones de servicio que proporcio-
na una intranet IP. Estd surgiendo una
nueva generacion de tecnologia IP y
servicios asociados que hard posible
establecer IP VPNs como verdaderas
sustitutas de las intranets IP.

Comunidades de Negocios
Virtuales

Las redes IP que abarcan una comuni-
dad de usuarios corporativos, tales
como las establecidas entre los gran-
des fabricantes y sus suministradores,
se estdn haciendo también cada vez
mds frecuentes. Estas redes, conoci-
das como extranets, pueden construir-
se utilizando una variedad de servicios
alquilados y tecnologias IP. Estas
comunidades de negocios virtuales tie-
nen limitados electrénicamente sus
procesos de negocios sobre una infra-
estructura compartida para realizar
pedidos, inventarios y eficaces contro-
les de calidad que serfan imposibles
con procesos separados basados en
interfaces manuales e inventarios fisi-
cos. Igual que los icebergs, estos extra-
nets son el aspecto menos visible
—pero razonablemente el mas podero-
so— de los negocios electronicos, los
cuales pueden ser o no considerados
como comercio electronico. Conforme
las redes publicas IP se hacen més fia-
bles y mas seguras, los recursos de
extranets reservados para un circulo
mds ancho de suministradores crearan
comunidades de negocios virtuales
que serdan verdaderamente globales en
competencia.

Hoy, el trabajo basado en la gestion
de conocimientos son el mds alto
escalon de la economia global, exacta-
mente como los artesanos cualificados
lo fueron en la edad industrial. Inter-
net ha facilitado enormemente el
acceso a la gente y actia como un gran
almacén de informacion facilitando un
entorno compartido de trabajo que
permite a la gente en diferentes partes
del mundo (y en diferentes puntos a la
vez) trabajar en un proyecto comin.
Este tipo de operacion virtual global

estd basada en las relaciones entre las
personas y las organizaciones. El
medio para crear y sustentar estas
relaciones es la red —Internet, intra-
nets, extranets—y las aplicaciones de
colaboracion que soporta. Conforme
proliferen las VPNs (y sin duda suce-
derd) y se resuelvan los problemas
relacionados con la seguridad y la
escalabilidad, la transformacion de la
economia global continuard creciendo
rapidamente como una bola de nieve.

= Negocios Electrénicos

El comercio electronico (principal-
mente las ventas a clientes basadas en
Internet) recibe hoy dia una atencion
considerable en la prensa econdmica.
Sin embargo, la utilizacion de Inter-
net, intranets y extranets para realizar
otras funciones internas y de negocios
a negocios (por ejemplo, la gestion de
pedidos, el soporte global de clientes,
la gestion de la cadena de suministros,
y las comunicaciones para empleados)
representa el impacto total del nego-
cio electrénico. Lynn Greiner de Faulk-
ner Information Services predice que
el crecimiento del comercio electroni-
co entre empresas dejard atrds el
comercio electronico de clientes en los
proximos anos.

Coste

En el mundo de Internet, el coste de
las transacciones de negocios, particu-
larmente en industrias que tratan
principalmente con la informacion,
puede ser reducido dramaéticamente.
De acuerdo nuevamente con Lynn
Greiner “el coste de una transaccién
bancaria via Internet es de 13 centa-
vos frente a los 1,08 dblares de una
tradicional. El coste de compra de un
billete de lineas aéreas por la red es
de un délar frente a los ocho ddlares
del sistema de reservas convencional”.
Extender los ahorros de las transaccio-
nes a los clientes a las transacciones
empresa a empresa también tiene un
potencial significativo. Un informe de
SoundView Technology Group indica
que “General Electric cree que las
compras por Internet ahorrardn a la
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compafia entre 500 y 700 millones de
délares en los proximos tres afios”. Sin
embargo, segin “E-Commerce Myths”
de Clinton Wilder en Information
Week, la adaptacion del sistema de
negocios electronico al sistema de
automatizacion de negocios que ya
existe en la mayoria de las grandes
companias, puede ser complejo y cos-
toso. Esta es una de las formas en los
cuales la web estimulard el crecimien-
to de nuevos negocios al adoptar las
nuevas normas de negocios.

Ambito y Escala

Un importante desafio de las compaii-
as en cualquier etapa de su evolucién
es dirigir su crecimiento. Esta escala-
bilidad de las operaciones de los nego-
cios se hace mds facil si las funciones
de negocios bdsicos residen en una
plataforma de red fiable y optimizada
por ordenadores flexibles, en vez de
estar fuertemente unidas a facilidades
de “ladrillo y mortero”. Ademds, los
limites del crecimiento se alcanzan a
menudo cuando un nicho particular se
satura y el ambito de las operaciones
de negocios tiene que cambiarse para
permitir la entrada en nichos adyacen-
tes. Los cambios significativos del
ambito de los negocios parecen opera-
ciones de puesta en marcha. Como
muchas de las compaifiias de nueva
creacion comienzan estableciendo un
sitio web y haciéndolo atractivo a los
clientes, las compaifiias experimenta-
das pueden beneficiarse del bajo coste
de la entrada, especialmente cuando
estan buscando acceder a los nichos
de negocios adyacentes.

Compresién del Tiempo a través
de la Integracién de Procesos

Conforme se reducen las limitaciones
geograficas y fisicas, también se acorta
el tiempo requerido para una serie de
transacciones. En las grandes organi-
zaciones, un componente importante
del tiempo total gastado en las tran-
sacciones de negocios esta relaciona-
do con el proceso de transferencia de
la informacion entre grupos funciona-
les y la informacion de “comprobacion
cruzada” entre estos grupos. Conforme



el entorno de trabajo compartido
aumenta la utilizacion de la net (inter,
intra o extra), la integracion se facilita
de forma natural, llevindose a cabo en
tiempos mas cortos. El iinico camino
eficaz para dirigir una organizacion
geograficamente dispersa es explotar
las cualidades de compresion especial
y temporal de la red.

m Economia de Red

La revolucién digital ocupa los titulares
de mas rabiosa actualidad, pero en el
fondo supone un hecho més profundo y
sin precedentes: la Economia de Red.
Esta nueva economia emergente repre-
senta un importante apoyo a la forma de
hacer negocios y a los cambios sociales
que registraran nuestras vidas, por enci-
ma de lo que el hardware y el software
hayan podido hacerlo. Christopher Me-
yery Stan Dvais, consultores de Ernst &
Young, utilizan el término “enturbiar”
para describir la velocidad de cambio en
esta nueva economfa.

En la nueva Economia de Red, la re-
estructuracion de las reglas de gobier-
no global estin cambiando conforme
nos implicamos en la simplificacién,
aumento y extension de relaciones y
comunicacion entre todos los seres y
objetos. Estas reglas estin haciendo
obsoletas las viejas normas de negocio.
Primero, la riqueza proviene de la in-
novacion, no de la optimizacion. Los
negocios deben buscar lo desconocido
y moverse rapidamente para abando-
nar lo conocido.

La tecnologia es la que permite la
Economia de Red. La Ley de Moore es-
t4 indicando inexorablemente el cami-
no de cada vez mds pequenos chips de
silicio, hasta el punto de que llegaran a
ser lo bastante baratos para ponerlos
en todo lo que hagamos. Se estima que
dentro de una generacion podriamos
tener uno 100 mil millones de contro-
ladores incorporados comunicandose
unos con otros. Otro cambio funda-
mental estd en el coste del ancho de
banda. Con 10 gigabits por segundo
sobre una simple fibra ahora rutinaria,
y con 40 gigabits por segundo en el afio
préximo, el coste del ancho de banda
parece que iniciard una curva descen-

dente hacia el punto en el cual sea gra-
tis. Se estima que doscientos millones
de personas estaran conectadas al la
web en todo el mundo (World Wide
Web) dentro de una generacién y que
podremos utilizar PCs de 10 gigaher-
zi0s con un terabit de memoria y cone-
xiones de médems de 10 Mbit/s.

Convergencia de Red

La convergencia es la que retne apli-
caciones de datos miltiples, servicios
de voz telefonia, video e informacion
en una plataforma flexible comdn a un
coste mucho econdmico. Esto lo facili-
ta la naturaleza de Internet. La oportu-
nidad para la reduccién del coste, la
simplificacion y mejoras en los tiem-
pos de procesos de los negocios son un
poderoso propulsor. Los planificadores
de las empresas aman la simplicidad y
el ahorro de costes, con tal de que ellos
puedan manejar los riesgos de la tran-
sicién y no requerir que sus usuarios
les indiquen las caracteristicas y fun-
cionalidades que necesitan para hacer
sus trabajos eficazmente. Los servicios
de voz actuales (por ejemplo, recep-
cion de llamadas, distribucion de lla-
madas telecomerciales, reenvio de lla-
madas, mensaje en espera) son ricos
en caracteristicas y generan considera-
bles ingresos con altos margenes. Para
acelerar la convergencia a una simple
plataforma basada en Internet, serd
necesario proporcionar la total funcio-
nalidad de las facilidades de los servi-
cios de voz, ademds de incorporar nue-
vos servicios no de voz.

El articulista Arthur C. Clarke dice:
“Todo el mundo sobrestima el impacto
de la tecnologia a corto término, pero
infravalora el impacto de la tecnologia
a largo plazo." El impacto de la con-
vergencia de red y negocio electronico
es global en extension y, por esto,
requerird muchos afios para su impac-
to total. Esto puede verse ahora en los
negocios de nueva creacién y en cier-
tos grupos de trabajo dentro de gran-
des empresas. Se extenderd gradual-
mente dentro de organizaciones e
industrias de alta tecnologia y dentro
de varios afios sera el modo normal de
funcionamiento. El cambio serd orga-
nico pero inexorable. Durante esta
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transicion, serd muy significativa la
demanda de la funcionalidad de inter-
trabajo y de la funcionalidad de adap-
tacion como parte de la arquitectura
de las redes convergentes.

m Necesidades y Desafios

Si la tecnologia Internet ha de satisfa-
cer la promesa de convergencia de los
negocios electronicos, deberd hacer
frente a los siguientes desafios:

Escalabilidad

Las redes y equipos necesitardn am-
pliarse en una forma agil y econémica
al menos en un factor de 10 (100 seria
mejor) sin afectar al servicio.

El Ultimo Kilémetro

Los hogares y empresas suburbanas y
rurales deben tener unos accesos a
banda ancha econdmicos para sopor-
tar los requerimientos de latencia y
prestaciones de una amplia gama de
servicios.

Plataformas de Servicio

Las plataformas de servicio deben ser
capaces de proporcionar, administrar,
facturar, interoperar y soportar la evo-
lucién de servicios de voz, video y da-
tos de una forma independiente del
formato.

Seguridad de la Informacion

La red debe proporcionar cuando se re-
quiera autentificacion y cifrado po-
tentes para comunicaciones de nego-
cios.

Disponibilidad

La disponibilidad del servicio excedera
€1 99,999% (30 segundos de indisponi-
bilidad por ano) y la disponibilidad de
equipos para funciones criticas exce-
derd el 99,9999% (tres segundos de
caida por ano). Este nivel de disponi-
bilidad es requerido tanto por las fun-
ciones criticas de los negocios, como
por las normas publicas de los servi-



cios de emergencia. Una de las conse-
cuencias de las prestaciones de estos
niveles de disponibilidad es sobrepasar
las previsiones de fallos de cada com-
ponente funcional activo en el equipo
critico de red.

Manejabilidad

Una administracién automatizada y ex-
tensible, operaciones, gestion y aprovi-
sionamiento de la red y equipos de ser-
vicios que puedan controlar los niveles
de servicio del comercio mayorista y al
por menor extremo-a-extremo.

m Conclusién

En resumen, Internet estd revolucio-
nando nuestras vidas ante nuestros
propios ojos. En las ansias de esta revo-
lucion reside una convergencia que esta

alterando fundamentalmente la natura-
leza de la industria de los servicios de
informacién. Aunque la revolucion con-
tinda a lo largo de su propia trayectoria
auto-definida, la tecnologia es la clave
que la facilita. Varios problemas perma-
necen ain resolver, pero esta claro que
esta transicion es inexorable.
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SOLUCIONES A MEDIDA PARA LAS EMPRESAS

O. HOUSSIN

n Introduccion

Se sabe que existe una estrecha corre-
lacion entre el bienestar economico de
un pais y la calidad de sus redes y ser-
vicios de comunicaciones. En una es-
cala menor, lo mismo sucede con las
empresas, tanto si son grandes como
pequefias. Una empresa que tiene co-
municaciones eficaces entre sus em-
pleados, con sus suministradores y, lo
que es mas importante, con sus clien-
tes, tendrda una probabilidad mucho
mayor de prosperar que otra con comu-
nicaciones pobres.

Hace sdlo unos pocos afos, esto sig-
nificaba buenas comunicaciones de voz,
lo que era relativamente facil de conse-
guir instalando una centralita privada
que ofreciera una gama de servicios
avanzados, tales como distribucion de
llamadas, marcaje de entrada directo y
transferencia de llamadas. Sin embargo,
hoy en dia, las empresas necesitan tam-
bién ser capaces de transmitir enormes
cantidades de datos de forma répida,
eficaz, fiable y segura, a menudo a cual-
quier parte del mundo. Como si esto no
fuera suficientemente complicado, tie-
nen ademds que integrar las comunica-
ciones moviles de sus empleados en sus
redes de comunicaciones corporativas.

Una dimensién adicional de las co-
municaciones actuales viene dada por
Internet y la WWW (World Wide Web)
que ofrece acceso a una cantidad inima-
ginable de informacidn, y la oportunidad
de utilizar el comercio electronico para
construir una empresa auténticamente
global.

Las soluciones de sistemas de informacién
para empresas que presenta Alcatel combinan
los beneficios de los equipos estandar

con caracteristicas técnicas personalizables

y una gama completa de servicios de soporte.

De este modo, las empresas afron-
tan el reto de integrar sus sistemas de
comunicaciones fijas y méviles, de voz
y de datos, en una “red de informacion“
comin que pueda entregar la informa-
cion correcta a las personas adecuadas
yen el momento preciso, utilizando pa-
ra ello el medio mas adecuado. El prin-
cipal requisito de tal red de informa-
cién de empresa es que debe propor-
cionar todos los servicios que la com-
paiiia necesita para cumplir sus objeti-
vos comerciales. Desde luego, estos
servicios diferirdn enormemente de
una compaiifa a otra, de forma que la
flexibilidad y la posibilidad de persona-
lizacion son caracteristicas técnicas
clave. La misma importancia tiene el
que la red de informacion sea facil de
utilizar por las personas, ya que de otro
modo no haran un uso total de las po-
sibilidades que ofrece.

Alcatel ha reconocido ya hace tiem-
po la necesidad de adaptar sus solu-
ciones para satisfacer las necesidades
de sus clientes. Existen dos aspectos
en esta adaptacion. El primero es que
Alcatel ofrece a sus clientes la opcion
de que seleccionen personalmente los
servicios que necesitan con el fin de
disefar, instalar y operar su propia red
de informacion. El segundo es que
ofrece un conjunto de servicios perso-
nalizables que se pueden utilizar en
esa red de comunicaciones. De esta
manera, el cliente puede hacer un uso
completo de su propia experiencia,
mientras subcontrata a Alcatel otros
aspectos del disefio y funcionamiento
de lared.
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m Soluciones Estandar

Existe una aparente contradiccién en
que mientras las compafiias buscan
soluciones personalizadas que se adap-
ten muy estrechamente a sus necesida-
des y organizacion, también desean
soluciones estandar. En el pasado, las
compaiias con necesidades especificas
tenfan que desarrollar soluciones den-
tro de la propia empresa, con todas las
desventajas que ello conlleva, inclu-
yendo la incompatibilidad con otros
sistemas, el elevado coste y la falta de
una via de actualizacion. No obstante,
el rdpido progreso tecnoldgico y la
velocidad con que se estan desarrollan-
do nuevos servicios, han convertido
este enfoque en inaceptable porque
tales soluciones se quedan enseguida
obsoletas.

Las pequeias y medianas empresas
(PYMEs) son especialmente exigentes
en este aspecto porque no tienen ni los
recursos financieros ni la experiencia
necesaria para desarrollar sus propias
soluciones de red de informacién. Sin
embargo, desean los mismos servicios
de dltima generacion que sus competi-
doras de mayor tamafio para asegurar
que no se encontraran en desventaja
comercial. Las facilidades de instala-
cion, de funcionamiento y de uso, son
especialmente importantes para tales
compafias.

Aunque muchas grandes empresas
tienen tanto la experiencia como los
recursos necesarios para desarrollar
sus propias soluciones, estin deman-
dando ahora sistemas que hagan un



uso extensivo de los estindares actua-
les. La razon fundamental para ello es
que las soluciones estindar son mas
baratas porque pueden obtenerse de
diversos suministradores que compiten
entre si. Ademds, son mas ficiles de
mantener y de actualizar, tienen meno-
res costes de funcionamiento y estan
abiertas a nuevas facilidades. Y, quizas
lo mds importante de todo, el subcon-
tratar este trabajo de desarrollo permi-
te a una compafiia concentrarse en su
negocio esencial.

Alcatel Resuelve la Contradicciéon

Alcatel Enterprise and Consumer
Group ha resuelto este dilema al desa-
rrollar soluciones construidas sobre
plataformas estdndar con interfaces
abiertas que pueden soportar una
gama practicamente ilimitada de servi-
cios personalizables de tltima genera-
cién. Todas estas soluciones son faciles
de instalar, de adaptar a las necesida-
des de una compaiiia, de operar y de
mantener. Igualmente importante es
que pueden integrarse facilmente con
el sistema de informacion existente en
la compaififa. Partiendo de un cierto
nimero de bloques estandar de cons-
truccion, mas una amplia gama de pro-
ductos OEM (Fabricantes de Equipos
Originales), Alcatel puede construir
una solucién coherente, fiable y a
prueba del paso del tiempo para cual-
quier PYME, cualesquiera que sean sus
necesidades.

La gama Office de Alcatel compren-
de un conjunto de soluciones especifi-
cas para las PYMEs. No sélo son alta-
mente competitivas en términos de pre-
cio y caracteristicas técnicas, sino que
también ofrecen movilidad completa y
CTI (Integracion Telefonia-Ordenador),
que hasta ahora habian estado restrin-
gidas a grandes corporaciones.

Las soluciones de Alcatel para gran-
des empresas se basan en la ya proba-
da plataforma Alcatel 4400, que ha si-
do mejorada con nuevas caracteris-
ticas técnicas que se aprovechan com-
pletamente de la tecnologia de datos
IP (Protocolo Internet). Conocida co-
mo Alcatel 4400 IP-PCX, es la primera
plataforma de este tipo introducida en
el mercado.

El equipo Alcatel 4400 satisface to-
das las exigencias de comunicaciones
de medianas a grandes compaiiias con
un nimero de usuarios comprendido
entre 50 y mas de 30.000. Un innovador
enfoque cliente-servidor soporta una
gama completa de servicios de banda
estrecha, soluciones de centro de aten-
cion telefonica y aplicaciones de banda
ancha. Una de sus mayores ventajas es
que proporciona un entorno de funcio-
namiento en red mejorado, que sopor-
ta la movilidad del usuario, basada en
movilidad local utilizando DECT, y ser-
vicios comunes para terminales fijos,
sin hilos y GSM (Global System for Mo-
bile Communication). Terminales faci-
les de utilizar, que satisfacen una ex-
tensa gama de necesidades de comuni-
cacion de empresas, se conectan al sis-
tema a través de una interfaz digital de
256 kbit/s (3B+D), utilizando cablea-
do estdndar de 2 hilos.

Ambas plataformas estan soportadas
por el catalogo de servicios “All-in-One”
de Alcatel, que abarca una gama com-
pleta de servicios, incluyendo gestion de
facilidades, auditoria y consultoria de
red, gestion de proyectos, puesta en ser-
vicio inicial y mantenimiento.

m Aplicaciones

Concepto de Servicio de Centro
de Atencion Telefénica

Los centros de atencion telefonica pro-
liferan tdltimamente ya que cada vez
mas empresas encuentran que ofrecen
un medio muy rentable de tratar con
sus clientes, tanto para vender produc-
tos y servicios, como para contestar las
preguntas de los clientes. Existen po-
cas dudas en que un centro de aten-
cion telefonica eficiente puede mejorar
enormemente la imagen de una com-
paffa, proporcionando con ello una
ventaja competitiva significativa y un
aumento de las ventas. No obstante, el
espectacular aumento del nimero de
companias que estan desplegando cen-
tros de atencién telefénica conduce a
que estos centros tengan que propor-
cionar una gama atin mas amplia de
servicios y de facilidades. Por ejemplo,
si todos los agentes de un centro de
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atencion telefonica estan ocupados,
una compaiia podria querer ofrecer a
la persona que llama la opcion de visi-
tar la pagina Web de la compaiiia para
encontrar la respuesta a su problema o
para descargar la informacion sobre un
producto. Alternativamente, podria
ofrecer una facilidad IVR (Interactive
Voice Response), la opcién de enviar
una pregunta por correo electrénico o
la conexién a un sistema de mensajes
de voz.

Alcatel ha basado su concepto de
centro de atencion telefonica en la nece-
sidad de proporcionar un amplio conjun-
to de potentes caracteristicas técnicas
que sean faciles de usar, puedan ser per
sonalizadas a las necesidades de cada
empresa, y puedan anadirse a medida
que surjan nuevas necesidades. Todas
sus soluciones de centros de atencién te-
lefonica optimizan el servicio al cliente,
mejoran la productividad del conjunto
de empleados y minimizan los costes de
funcionamiento.

Al desarrollar sus productos de cen-
tro de atencion telefénica, Alcatel ha
tenido en cuenta cuatro tendencias
principales:

* La necesidad de que los centros de
atencion telefonica sean capaces de
manejar una gran variedad de méto-
dos de acceso (por ejemplo, voz, co-
rreo electrénico, Internet) en una
{nica interaccion.

La naturaleza cada vez mas global de
muchas redes corporativas.

La consolidacién de centros de aten-
cion telefonica por todas partes de la
compafia, incluyendo el trabajo en
casa.

La fusion de los centros de atencion
telefonica con el sistema de informa-
cién corporativo.

Alcatel anticipa también que la funcio-
nalidad de los centros de atencion tele-
fonica tendrd que ser integrada en la
mayoria de los servidores de comuni-
caciones de voz existentes y, por consi-
guiente, estd desarrollando sus carac-
teristicas técnicas mediante programa-
cién, de forma que puedan afadirse fa-
cilmente a cualquier plataforma Alca-
tel 4400. En particular, esto permitira a
los centros de atencion telefonica de



Alcatel beneficiarse de la evolucién del
equipo Alcatel 4400 para soportar IP-
PCX (Centralita Privada de Comunica-
ciones con Protocolo Internet).

Alcatel 4400 CCx es una familia de
productos de centros de atencion telefo-
nica que en conjunto proporcionan una
poderosa plataforma alrededor de la
cual cualquier empresa puede construir
un centro de atencion telefonica adap-
tado a sus necesidades particulares. Es-
ta formado por dos médulos bésicos:

e Alcatel 4400 CCD, un distribuidor de
llamadas.

* Alcatel 4400 CCS, un médulo de ges-
tion y supervisién del centro de aten-
cién telefonica.

Estos modulos se complementan con
los mddulos Alcatel 4400 CCA (agente
del centro de atencion telefonica), Al-
catel 4400 CCW (pagina Internet del
centro de atencion telefonica) y Alcatel
TVK (Voice Kit).

Las facilidades CTI estandar son pro-
porcionadas por los equipos Alcatel 4400
y 4200, que soportan todas las principa-
les APIs (interfaces de programas de
aplicacién) estiandar de la industria y
programas intermedios (middleware) a
través de sus enlaces CSTA (aplicacion
de telecomunicacion soportada por or-
denador). Esto hace posible integrar el
centro de atencién telefénica en el siste-
ma de informacién de la compafia.

El médulo 4400 CCD es una nueva
generacion de ACD (distribuidor auto-
matico de llamadas) basada en el mo-
delo de matriz de distribucion de Alca-
tel para gestion dindmica del trafico y
de los recursos, que asegura que el tra-
fico se distribuye equitativamente a to-
dos los agentes. Incluye mecanismos
de reencaminamiento, gestion de colas
de espera y mensajes personalizados.
Cada llamada se encamina al agente
mas apropiado teniendo en cuenta las
necesidades de la persona que llama,
las limitaciones del tiempo de esperay
los conocimientos del agente.

Las principales caracteristicas téc-
nicas incluyen:

* Encaminamiento y distribucion de
llamadas global, flexible y con pro-
yeccion de futuro.

* Gestion del flujo de llamadas basada
en el servicio.

¢ Distribucién optimizada de llamadas
a los agentes.

* Cambio automatico o manual de las

reglas de distribucién dependiendo

de la hora del dia y del dia de la

semana.

Estrecho acoplamiento con el siste-

ma de respuesta interactiva de voz y

con el sistema de mensajes de voz y

de fax.

Soporte para centros de atencion te-

lefonica virtuales, permitiendo que

participen sin problemas en el ma-

nejo de llamadas recursos remotos y

agentes desde su casa.

El médulo Alcatel 4400 CCD puede so-
portar hasta 1.000 agentes en un maxi-
mo de 150 grupos.

El médulo Alcatel 4400 CCS ofrece
supervision y estadisticas en tiempo
real, lo que lo convierte en un compa-
fiero ideal del modulo Alcatel 4400
CCD. Proporciona a los supervisores
una vision de conjunto de los niveles
de servicio, de tréfico, etc., permitién-
dolos tomar medidas inmediatas para

optimizar el funcionamiento del siste-
ma. Datos a nivel de llamada detallada
pueden descargarse al sistema de al-
macenamiento de datos de clientes pa-
ra un posterior procesamiento. Los da-
tos estadisticos se llevan directamente
a Excel, que es invocado automatica-
mente por el sistema, permitiendo al
usuario personalizar los informes en el
formato mas adecuado para la compa-
fifa. Hasta un méximo de 30 médulos
supervisores Alcatel 4400 CCS pueden
acceder al sistema simultdneamente.

La Figura 1 muestra una aplica-
cién tipica de un pupitre de ayuda ba-
sado en el mddulo Alcatel 4400 CCD y
que incluye un sistema de respuesta
interactiva de voz.

Soluciones de Oficina para las
Pequeiias y Medianas Empresas

Las PYMEs (Pequefias y Medianas Em-
presas) han sido ignoradas con demasia-
da frecuencia por los fabricantes de sis-
temas de comunicaciones de oficinas.
Este mercado se ve como dificil puesto
que estd fragmentado en numerosos ti-
pos diferentes de negocios, muchos de
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Figura 1 - Aplicacién tipica de un pupitre de ayuda basado en el médulo Alcatel 4400
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los cuales tienen relativamente pocos
empleados y estd dominado por la nece-
sidad de proporcionar soluciones de ba-
jo coste. Sin embargo, como Alcatel ha
reconocido durante muchos afos, el
mercado de las PYMEs es enorme, re-
presentando alrededor del 60% del mer-
cado total de comunicaciones de empre-
sas y el 66% del nimero total de lineas.
Las PYMESs no solamente estan gastando
un 10% mas cada afio en telecomunica-
ciones, sino que también estan gastando
mds por empleado que las grandes com-
paffas. Ademads, una mayor eficacia de
funcionamiento puede realizar una con-
tribucién importante al crecimiento, a la
generacion de beneficios y a la creacién
de empleo en este mercado.

Antes de desarrollar su dltima gama
de soluciones de oficina para PYMEs,
Alcatel analiz6 el mercado en detalle. El
mayor descubrimiento fue que tales
compaiias estdn muy centradas en su
negocio esencial, y requieren soluciones
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de telecomunicaciones cada vez maés
sofisticadas para soportar sus procesos y
competir eficazmente en sus mercados.
También son conscientes del coste. Sin
embargo, puesto que las PYMEs tienen
una experiencia limitada en telecomuni-
caciones, requieren equipos y servicios
que sean ficiles de utilizar y estén res-
paldados por fuertes soportes locales.
Las soluciones de Alcatel para ofici-
nas de PYMEs (Alcatel SMB Office), que
se basan en la tecnologia del sistema
Alcatel 4200, satisfacen todas estas ne-
cesidades para empresas que necesitan
de 6 a 128 extensiones. Integran telefo-
nia fijay mévil, y ofrecen una amplia ga-
ma de ttiles servicios de valor afiadido
para todos los tipos de negocios. El di-
sefio modular asegura que a medida que
una empresa crece o que sus necesida-
des cambian, su sistema de comunica-
ciones de oficina puede cambiar con
ella, simplemente afadiendo nuevos
equipos o programas (ver Figura 2).

REDES PLIBLICAS

Para hacer sencillo a una PYME el
elegir una solucion que satisfaga a la
perfeccion sus necesidades comercia-
les, Alcatel ofrece una familia de cinco
soluciones que han sido preconfigura-
das para distintos tipos de usuarios de
empresas. Brevemente, son:

e Alcatel Office Business: Un sistema
telefonico de uso maltiple para em-
presas que necesiten una completa
gama de servicios de comunicacio-
nes eficaces que sean faciles de ins-
talar, programar y usar. Ejemplos
pueden ser clinicas médicas, despa-
chos de abogados, y agencias de via-
jesy de seguros.

e Alcatel Office Free: Una solucion de
comunicaciones sin hilos basada en
la tecnologia DECT (Digital Enhan-
ced Cordless Telecommunications),
para empresas que necesitan movili-
dad y flexibilidad. Los usuarios tie-
nen acceso total a los servicios de

GESTION

Figura 2 - Las Alcatel SMB Office ofrecen soluciones idéneas para ambientes de oficina.

GAP - Perfil Acceso Genérico.
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TAPI - Interface Programacion Aplicacién Telefonia.
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comunicaciones de oficina (por ejem-
plo, llamadas en conferencia, marcaje
por nombre) dondequiera que se en-
cuentren localmente. Ejemplos de es-
te tipo son almacenes y estudios de TV
y de cine, en los que las personan se
estdn moviendo constantemente de
un sitio para otro. Existen aparatos te-
lefénicos para uso en ambientes
potencialmente peligrosos.

Alcatel Office Expand: Una solucion
de comunicaciones moviles que afia-
de la movilidad DECT a cualquier
sistema de comunicaciones existen-
te. Proporciona soporte de bajo coste
para un maximo de 36 terminales lo-
cales DECT.

Alcatel Qffice PC Link: Disefiado para
las numerosas empresas que necesi-
tan unir sus sistemas telefonicos y de
ordenadores, permitiéndolos trabajar
juntos de forma eficaz y productiva.
En un primer nivel, CTI puede unir un
terminal y un PC, permitiendo hacer
llamadas telefénicas desde el PC. En
un nivel mds avanzado, el sistema de
comunicaciones puede integrarse
completamente con la LAN (red de
area local) de la compaifiia. En una
oficina de ventas, por ejemplo, esto
permite mostrar automdticamente,
sobre una pantalla el nombre de la
persona que llama, el estado de su
cuenta, el historial de compras y otros
datos importantes del cliente, permi-
tiendo al vendedor adaptar su oferta
al cliente.

Alcatel Office Guest: Disefiada para
hoteles, colegios mayores y negocios
similares, donde el uso del teléfono
por una gran cantidad de usuarios de-
be supervisarse con fines de factura-
cién. Un terminal de sobremesa, facil
de programary de utilizar, actia como
centro de control. Los empleados pue-
den recibir terminales DECT, de forma
que estén siempre en contacto duran-
te el trabajo.

Las cinco soluciones preconfiguradas so-
portan una amplia gama de aplicaciones
tradicionales de voz, asi como aplicacio-
nes CTI. Pueden adaptarse, adicional-
mente, para satisfacer las necesidades
especificas de una compaiifa concreta,
proporcionando una gama virtualmente
ilimitada de posibilidades que cubren

casi cualquier necesidad imaginable. En
linea con el objetivo de facilidad de uso,
la configuracion del sistema puede ser
realizada por personal no experto. De
forma similar, un “experto” guia al usua-
rio durante el proceso de instalacién.

Debido a que estas soluciones de
oficina son tan ficiles de usar, se redu-
ce enormemente la necesidad de for-
macién. La mayor parte del material de
aprendizaje se encuentra disponible en
soporte CD-ROM.

El diagnostico de fallos es también
sencillo utilizando una herramienta
Pasa/No pasa. Esto estd soportado por
la Office TechnoTool que estd unida
directamente con el Alcatel Technical
Support a través de una pagina Web.

Terminales

Cuatro terminales de sobremesa y cin-
co terminales DECT de la gama Refle-
xes de Alcatel, complementan estas
soluciones para oficinas. Los cuatro
terminales de sobremesa (conocidos
como First, Easy, Premium y Advan-
ced) incorporan crecientes niveles de
sofisticacion. Todos estdn equipados
con CTI y transferencia de datos y pue-
den conectarse a equipos de respuesta
automatica, dispositivos RDSI, equi-
pos de fax, etc. El modelo Advanced,
que incorpora una gran pantalla y fun-
cionamiento manos libres, puede ma-
nejar varias lineas simultineamente.
Puede utilizarse un teclado incorpora-
do para construir listasy directorios de
filtrado y para enviar mensajes de tex-
to. Junto con el modelo Premium, pue-
de utilizarse también como un termi-
nal sin hilos.

Los cinco terminales DECT estdn
equipados de forma similar y con una
gama completa de facilidades. Tres
son modelos de oficina. Existe ademas
un modelo “Industrial”, que se ha
construido para que aguante los golpes
que pueda sufrir en una fébrica o en
un lugar de obras, y un modelo “Safe”
para uso en ambientes peligrosos. Esta
gama es adecuada para su uso tanto
con la linea Alcatel 4400 como con la
linea de productos de oficina.

Soluciones SOHO

Alcatel ha desarrollado también una
solucion ultrapequefia para pequefias
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agencias, salas de exposiciones y ofici-
nas en casa que empleen hasta siete
personas. Denominada Office Altiset,
es un minisistema telefonico sin hilos
y multifuncién formado por un teléfo-
no principal, que actia como una
radio estacion base, y hasta seis apa-
ratos telefonicos sin hilos. Es facil de
instalar puesto que no existen hilos, y
facil de programar siguiendo las ins-
trucciones paso a paso que aparecen
en la pantalla de la unidad principal.

El equipo Altiset Pro estd equipado
para dos enlaces analdgicos y dos
interfaces analdgicas para equipos de
fax o de respuesta automatica. Los
equipos Altiset Prol y Altiset Select
incorporan un acceso basico a la red
RDSI (Red Digital de Servicios Inte-
grados), una interfaz analogica para
un equipo de fax o de respuesta auto-
mética y una interfaz digital para
conexion a un PC.

“All-in-one Alcatel Service"

Alcatel reconoce que a medida que las
comunicaciones de empresa se hacen
cada vez mds complejas, muchos de
sus clientes no tendran los recursos o
la experiencia para construir y gestio-
nar sus propias redes de informacién
de empresa. La mayoria prefieren
ahora concentrar sus recursos en sus
negocios esenciales. En consecuencia,
Alcatel ha utilizado su amplia expe-
riencia en sistemas de comunicacio-
nes piblicos y privados para desarro-
llar una completa gama de servicios
bajo la denominacion “All-in-One Alca-
tel Service”. Los clientes pueden
“tomar y mezclar” los servicios que
necesiten para planificar, establecer y
operar sus redes de informacion de
empresa. Si se solicita, Alcatel puede,
incluso, suministrar un sistema com-
pleto en la modalidad “llave en mano”.

Esencialmente, los servicios que
ofrece Alcatel caen dentro de cuatro
categorias principales:

* Planificacion y diserio: Este con-
junto flexible de servicios incluye un
analisis técnico completo del siste-
ma de comunicaciones existente;
una consulta detallada para identifi-
car los servicios que necesita la



empresa; los escenarios de contesta-
cion y de distribucion de llamadas;
el disefio de la arquitectura del sis-
tema; la planificacion de la instala-
cién y de las pruebas; etc.
Despliegue: Cubre todas las etapas
de implementacion necesarias para
instalar y hacer que funcione una
red de informacion de empresa que
satisfaga las necesidades del nego-
cio identificadas durante la planifi-
cacion. Se asigna un jefe de proyec-
to para que vigile esta fase que
incluye: recogida de todos los datos
importantes del cliente; fase de
ingenierfa, incluyendo diseno deta-
llado y procedimientos escritos de
pruebas; entrega del sistema dentro
del plazo fijado; pruebas y valida-
cion del sistema. Las rigurosas prue-
bas de aceptacion comienzan en
fabrica, para asegurar que tras la
instalacion local en el lugar sefiala-
do aparezcan muy pocos problemas.
La simulacién de las situaciones
potencialmente criticas sobre una
maqueta de la configuracion final,
se utiliza para comprobar que el sis-
tema y los servicios funcionan
correctamente. A esto le sigue una
revision detallada del proyecto (vali-
dacién), que podria identificar la
necesidad de desarrollos adicionales
en algunas areas, o pasar el sistema
a la situacion de preparado para su
instalacion.

La formacion del personal de admi-
nistracion y de supervision comien-
za también durante esta fase. A los
empleados se les muestra como uti-
lizar las herramientas de supervi-
sién y como obtener informacion
estadistica sobre el comportamiento
del sistema. Las estadisticas se
obtienen utilizando instrucciones
macro de Excel, que pueden ser
desarrolladas por el cliente o, si lo
prefiere, por Alcatel.

Gestion de facilidades y servicios
remotos: Esta completa gama de ser-
vicios de gestion esta disponible para
ayudar a los empleados a realizar sus
tareas diarias de forma eficaz y pro-
ductiva, asegurando con ello que una
compania obtiene el maximo benefi-
cio de su sistema de informacion. Pro-
porcionados “en linea” desde el Alca-

tel Technical Assistance Center (Cen-
tro de Asistencia Técnica de Alcatel),
incluye asistencia a supervisores y
usuarios finales, gestion remota de
configuracion, copia de seguridad
automdtica de la configuracion, y la
generacion de estadisticas e informes
del sistema.

Servicios de soporte técnico: Los
servicios de soporte de Alcatel pro-
porcionan una asistencia experta en
el caso de que se produzca un pro-
blema técnico en el sistema de infor-
macién de la compania. Incluyen un
rapido diagndstico “en linea” de
fallos y resolucién de problemas,
intervencidn sobre el terreno cuando
tiene que sustituirse un componente
defectuoso, soporte técnico sobre el
terreno para todos los productos de
voz, datos e imagen, y formacion
sobre productos y tecnologia. En el
caso de que el sistema de comunica-
ciones de una compaiia se quede
inoperativo a consecuencia de un
fuego, una inundacion, etc., Alcatel
puede, incluso, proporcionar un sis-
tema de comunicaciones “llave en
mano”.

La ventaja de esta aproximacion
“modular” a los servicios es que cual-
quier compaiiia, con independencia de
su tamafio y del negocio a que se dedi-

que, puede elegir exactamente los ser-
vicios que necesita. El catalogo de ser-
vicios de Alcatel estd disponible en
todo el mundo, garantizando a las
empresas internacionales y multina-
cionales una calidad de servicios cons-
tante a lo largo de todas sus ubicacio-
nes, utilizando un tnico acuerdo glo-
bal de servicios (ver Figura 3).

En el centro del servicio “todo en
uno” de Alcatel estan el TAC (centro
de asistencia técnica) y el FM Center
(centro de gestion de facilidades). Los
servicios proporcionados por el TAC
incluyen diagnostico técnico remoto,
asistencia y extension para proporcio-
nar soporte local, cuando sea necesa-
rio. Una seccion de envio gestiona la
entrega de componentes de repuesto y
el envio de personal de servicio para
minimizar el tiempo de paralizacién
del sistema. Cada TAC estd dotado de
expertos altamente entrenados, que
proporcionan soporte técnico 24 horas
al dia sobre una amplia gama de tec-
nologias de red y de sistemas.

El FM Center aporta gestion remota
del funcionamiento de la red y de los
sistemas. Si el cliente ha contratado
una solucion global de servicios a tra-
vés de un contrato de gestion de la
facilidad, el FM Center es el punto de
contacto para todos los servicios con-
tratados.
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Figura 3 - Las compaiiias multinacionales pueden aprovecharse de las ventajas de un Gnico

acuerdo global de servicios.
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m Conclusién

La potencia de las plataformas de equipos
de Alcatel asociada con la flexibilidad ofre-
cida por la personalizacion de los servicios,
permite a Alcatel ofrecer a cualquier com-
pafia, con independencia de su tamafo y
de sus necesidades de comunicaciones,

una solucién que satisfara sus objetivos co-
merciales. Al adquirir la responsabilidad
de todos los temas técnicos involucrados
en la construccion y mantenimiento de una
red de informacién, Alcatel puede liberar
a la compaiiia para que concentre sus es-
fuerzos en lo que mejor conoce: su negocio
esencial.
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NUEVAS ARQUITECTURAS DE RED

M. DE PRYCKER
T. VAN LANDEGEM

m Introduccién

Las redes de voz basadas en conmuta-
cién de circuitos han dominado las
telecomunicaciones hasta el punto de
que alrededor de mil millones de
usuarios telefonicos contindan gene-
rando una enorme cantidad de trafico.
Sin embargo, el trafico de datos, gene-
rado en su mayor parte por aplicacio-
nes comerciales, le estd alcanzando
rapidamente. Todos los analistas estan
de acuerdo en que el volumen de
transferencia de datos excederd al de
transferencia de voz en los préximos
afios. De hecho, ciertos operadores
han cruzado ya ese punto. Esto tendra
un impacto espectacular en la natura-
leza de las redes de telecomunicacion
y en sus sistemas de gestion, debido a
que grandes partes de las redes con-
mutadas dominadas por la voz serdn
sustituidas por redes dominadas por
los datos, tales como las basadas en el
protocolo IP (Protocolo Internet).

Aunque existe una tendencia a
considerar las redes tradicionales de
circuitos conmutados y las redes
emergentes [P como dos mundos inde-
pendientes —que se complementan
entre si (red de circuitos conmutados
para acceso a las redes IP) y compiten
(por ejemplo, telefonia en modo Voz
sobre IP)—, existe una presion urgente
del mercado para “unirlas” en una red
global de comunicaciones que ofrezca
las mejores caracteristicas de cada
mundo.

Otro factor que impulsa la conver-
gencia entre redes de circuitos conmu-

La demanda de servicios de datos esté acelerando
la introduccién de arquitecturas de red
que soporten transporte de voz y de datos.

tados de voz y redes de datos, es el
movimiento hacia redes impulsadas
por servicios. Un transporte sencillo es
el principio que subyace en todas las
redes, pero los operadores han recono-
cido ahora que los productos y los ser-
vicios seran las principales fuentes de
ingresos en un futuro desregularizado.
Por consiguiente, se necesitan ejem-
plos consistentes de productos y de
servicios, dentro y a través de todas las
redes, para asegurar la supervivencia
competitiva y una ventaja diferencial.

Los usuarios establecidos de redes
IP (por ejemplo, los Proveedores de
Servicios de Internet) y los operadores
de telecomunicaciones establecidos
pueden beneficiarse ambos de esta
evolucion. La convergencia de las dos
redes permitird a los titulares de redes
IP entrar en el mercado de voz y explo-
tar totalmente las posibilidades de sus
crecientes redes de datos. Para ellos,
la voz es un servicio de referencia que
puede probar el concepto de transpor-
te de flujos en tiempo real a través de
redes de paquetes conmutados. Por
otra parte, los operadores de teleco-
municaciones establecidos han perci-
bido durante los dltimos afios a VoIP
(voz sobre protocolo Internet) como
una amenaza para su mercado. No
obstante, recientemente han llegado a
percibirla mas como una inversién
rentable en el nicleo de sus redes
RTPC (red telefénica piblica conmu-
tada); una inversién que les permitira
competir en el mercado de servicios
multimedia que requieren redes de
paquetes conmutados.
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No se producird un cambio de la
noche a la manana de interconexion
de redes de conmutaciéon de voz a
redes de conmutacion de datos; la
transicion serd evolutiva mds que revo-
lucionaria. La sustitucion del nicleo
de las redes RTPC por redes de paque-
tes conmutados o la utilizacion de las
redes de paquetes conmutados exis-
tentes para puentear las centrales
interurbanas es solamente la primera
fase de un camino evolutivo que susti-
tuird, también gradualmente, la con-
mutacion de circuitos en las redes de
acceso, preparando el terreno a una
red de conmutacién de paquetes de
banda ancha de extremo-a-extremo.

m Caracteristicas Funcionales
de las Redes Dorsales

Las redes de datos han evolucionado en
el tiempo desde la red X.25 a las redes
basadas en IP, pasando por las redes
Frame Relay y las redes ATM (Modo de
Transferencia Asincrono). Originalmen-
te, los routers IP realizaban la funcion
de pasarela entre las diferentes tecno-
logias de redes de datos, proporcionan-
do conectividad mundial entre todos los
tipos de redes de datos. Gradualmente,
a medida que cada vez mas aplicacio-
nes usaban esta funcion de intercone-
xion de redes, los volimenes de trafico
crecieron y la capacidad de reenvio de
estos routers aumento también. Histori-
camente, los primeros routers realiza-
ban la funcién de encaminamiento de
paquetes mediante programacion. En



contraste, los routers actuales de tlti-
ma generacion realizan esta funcién
utilizando ASICs (circuitos integrados
de aplicacion especifica) inmersos en
una arquitectura escalable. Actual-
mente, los routers pueden manejar
trafico que entra por interfaces 0C-48
(portador 6ptico), encaminando millo-
nes de paquetes por segundo e insta-
landose en la era del terabitio. Conse-
cuentemente, las capacidades de reen-
vio de estos routers rivalizan con las
de los conmutadores telefénicos tradi-
cionales. Al mismo tiempo, la relacién
caracteristicas/precio de los routers
estd mejorando mucho mas deprisa
que la de los equipos tradicionales con
conmutacion de circuitos.

Por consiguiente, la pregunta que
se plantea es si existe alguna razén
tecnoldgica por la que el reenvio de
paquetes sin conexion no llegue a
superar, con el tiempo, a la tecnologia
de conmutacion de circuitos. Deben
tenerse en cuenta varios factores.

En primer lugar, todas las técnicas
con conexion, tal como la conmuta-
cién de circuitos, utilizan informacion
de estado almacenada en los nodos de
la red. Estos nodos (por ejemplo, con-
mutadores telefonicos) tienen que
mantener informacién del estado de la
llamada o del estado de la conexion de
todas las llamadas o conexiones que
transportan. Puesto que esta informa-
cién de estado tiene que mantenerse
fielmente incluso durante situaciones
de fallo, tales como sobrecarga de la
red o cortes parciales de la red, el
equipo tiene que ser robusto frente a
tales problemas de la red. También,
en el caso de aplicaciones orientadas
a datos, tales como la navegacion por
paginas Webs, se transportan por las
redes dorsales un enorme nimero de
conexiones de corta duracion. Supo-
niendo que los nodos de la red tienen
que establecer y desconectar cada una
de estas conexiones, esto representa
una carga increfblemente pesada que
conducird inevitablemente a proble-
mas de escalabilidad en las redes dor-
sales. Por otra parte, las técnicas sin
conexion, tales como el reenvio de
paquetes IP, tienen que mantener
mucha menos informacién de estado,
ya que los nodos de la red no estdn

enterados de qué llamadas o conexio-
nes existen entre puntos extremos. De
este modo, la red es transparente al
nimero de conexiones simultdneas
que pueden ser utilizadas por los pun-
tos extremos y también al nimero de
conexiones que se establecen por uni-
dad de tiempo por los puntos extre-
mos. Por estas razones, las técnicas
sin conexién llegaran a superar a las
técnicas con conexién en las redes
dorsales.

En segundo lugar, no todos los
usuarios de la red necesitan la misma
cantidad fija de anchura de banda
durante una conexién. Esto se debe a
que los usuarios utilizan una amplia
variedad de servicios, requiriendo
cada uno anchuras de banda diferen-
tes. También, la utilizacion de anchu-
ra de banda por un servicio especifico
puede cambiar dindmicamente duran-
te una llamada. En este caso, el pro-
porcionar una anchura de banda fija
para el servicio conduce a una infrau-
tilizacion de los recursos de la red. La
asignaciéon dindmica de anchura de
banda y el suministro de diferentes
anchuras de banda puede realizarse
de forma mucho mas flexible y con una
mayor granularidad por la tecnologia
de conmutacion de paquetes que por
la tecnologia de conmutacion de cir-
cuitos. Consecuentemente, las técni-
cas de conmutacion de paquetes supe-
rardn a las técnicas de conmutacion
de circuitos.

Juntando los hechos de que las téc-
nicas sin conexion superardn a las téc-
nicas con conexion y que la conmuta-
cion de paquetes superard a la conmu-
tacion de circuitos, estd claro que las
redes dorsales de telecomunicaciones
evolucionardn gradualmente hacia el
uso de tecnologias de conmutacién de
paquetes sin conexion.

m Calidad de Servicio en las
Redes de Datos

En la medida en que los paquetes se
almacenan en colas FIFO (primero en
entrar, primero en salir) y que la mayo-
ria de los flujos se controlan por el pro-
tocolo TCP (protocolo de control de
transmision), la mayoria de los paque-
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tes experimentan demasiado retardo y
fluctuacién de fase de retardo para un
servicio interactivo y en tiempo real
aceptable.

Esto estd a punto de cambiar. El
[ETF (Internet Engineering Task
Force) ha normalizado un conjunto de
codigos puntuales que describen el
comportamiento de reenvio de los
paquetes IP. Un paquete IP que lleva
el codigo puntual EF (Expedited For-
warding = reenvio acelerado) recibe
una prioridad de cabecera de linea
sobre todos los paquetes sin codigo
puntual EF. En la medida en que la
carga de trafico EF permanezca por
debajo del 60 al 70% de la capacidad
de la interfaz, el retardo y la fluctua-
cién de fase del retardo experimenta-
dos por los paquetes EF es desprecia-
blemente pequeiia, a pesar de la pre-
sencia de enormes cantidades de flu-
jos IP controlados por el protocolo
TCP. Esto permite a los operadores de
redes de datos transportar flujos de
voz interactivos y en tiempo real,
mientras siguen transportando datos
en tiempo no real sobre protocolos
TCP/IP.

m Convergencia de Redes

Puede asumirse sin peligro que en los
préximos afos las redes dorsales de
telecomunicaciones incorporardn gra-
dualmente técnicas de conmutacion
de paquetes sin conexion basadas en
IP, permitiendo a los flujos multimedia
y de voz en tiempo real recibir priori-
dad sobre los flujos de datos controla-
dos por el protocolo TCP.

Al mismo tiempo, la red de acceso
(o extremo) evolucionard hacia un
medio de transporte multimedia que
proporcione funciones de conmuta-
cion/encaminamiento y funciones de
pasarela hacia sistemas propietarios.
Estara formado por:

* Nodos de acceso en los que termina-
ran todas las lineas de redes de
acceso, tanto si son lineas ADSL
(linea digital asimétrica de abona-
do), HFC (hibrido fibra-coaxial),
WLL (Wireless Local Loop = bucle
local sin hilos), de multiplexores de



insercién/segregacion o de centrales
telefénicas locales (conmutadores
de circuitos).

RANs (nodo de acceso remoto) de
banda estrecha y de banda ancha en
los que terminardn diferentes tipos
de IP por conexion telefonica, proce-
dentes de RTPC, RDSI (red digital
de servicios integrados), mavil,
ADSL, HFC, WLL y otras tecnologias
de acceso de baja y de alta veloci-
dad. Los RANs poseen elevadas den-
sidades de lineas y de médems basa-
dos en las dltimas tecnologias de
modems. Junto con el sistema de
inteligencia de la red, los RANs pue-
den proporcionar funciones de
autentificacion, autorizacion y con-
tabilidad, asi como funciones como
encaminamiento virtual y tunelado
seguro para implementar redes VPN
(red privada virtual).

Routers de agregacion que pueden
conectar gran nimero de lineas de
acceso fijas. Debido al enorme incre-
mento de la necesidad de lineas de
acceso rentables E1/T1, DS3 y STM-
1/0C3, divididas o no en canales de
64 kbit/s, el uso de routers de agre-
gacion esta creciendo rapidamente.
Pasarelas VoIP (voz sobre IP) que re-
alizan el paso entre las redes RTPC y
las redes de datos. Las funciones im-
plicadas pueden ser relativamente li-
mitadas o muy amplias, dependiendo
basicamente de la posicion de la pa-
sarela en la red de voz y del enlace con
la inteligencia de la red. En el caso de
una pasarela de transito de voz, sélo
se requieren funciones limitadas. Por

Por mle
cdaanimda

el contrario, cuando el operador utili-
za la pasarela como una central local,
ésta deberia incorporar todas las fun-
ciones proporcionadas por una central
telefonica local.

Voz sobre pasarelas DSL (linea digi-
tal de abonado) que trasladan el tra-
fico de voz transportado en el con-
ducto de gran anchura de banda de
la (A)DSL hacia la red RTPC. Tales
pasarelas permiten a los operadores
de redes propietarios ofrecer milti-
ples Iineas RTPC sobre un inico par
de hilos trenzados.

Routers de distribucién que interco-
nectan los elementos anteriores y
proporcionan acceso a los servido-
res de aplicaciones (correo electro-
nico, noticias, nodos web y otros
servidores de aplicaciones). Los
routers de distribucion pueden tam-
bién soportar funciones tales como
amplia gestion de la anchura de
banda, traduccion de la direccion de
red, cortafuegos virtuales e inicia-
dores/terminadores de tunelado
(seguros), haciendo posible la cons-
truccion de redes intranet y extra-
net virtuales completas.

Puesto que el trafico de Internet esta
creciendo de forma exponencial, todos
estos elementos de acceso a la red
deben ser altamente escalables, es
decir, deben construirse de forma que
puedan afiadirse facilmente nuevos ele-
mentos de red, protegiendo de este
modo las inversiones de los operadores.
Ademas, estos elementos de red deben
ser altamente fiables con el fin de pro-

Safalizacién
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Figura 1 - Interconexién entre la red SCN y la red IP para VolP.

LEC - Portador de central local.

PCM - Modulacion de Cédigo de Pulsos.
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porcionar a los usuarios de empresas
servicios de buena calidad.

La evolucién desde las actuales
redes RTPC/RDSI a las redes de conmu-
tacion de paquetes sin conexion se hara
posible por la introduccion de pasare-
las. Las pasarelas manejan todas las
funciones de interconexion, traducien-
do informacion entre redes VoIP de
paquetes yredes SCN (red de conmuta-
cion de circuitos) propietarias. La inter-
conexion debe realizarse en el plano de
usuario (medios) y en el plano de con-
trol (sefalizacion de llamadas). La
Figura 1 muestra un escenario en el
que un usuario telefénico establece una
llamada a otro usuario telefénico a tra-
vés de una red de transporte VoIP. La
pasarela de entrada codifica la voz en
un conjunto de tramas de voz compri-
midas, las convierte en paquetes RTP
(protocolo en tiempo real), y los reen-
via a la red IP a través de la interfaz de
red. La pasarela de salida recogera los
paquetes RTP entrantes, decodificard
las tramas de voz y las inyectard de
nuevo en la red SCN.

En la pasarela de entrada también
termina el protocolo de sefializacion
telefonica de entrada, por ejemplo el
ISUP (parte de usuario de RDSI) sobre
SST (sistema de sefializacion ndmero
7), traduciendo sus mensajes a men-
sajes en el protocolo de senalizacion
VoIP que son enviados a la pasarela de
salida, donde son de nuevo converti-
dos a sefializacion telefonica. Estos
mensajes de sefializacion VoIP pueden
ser o bien H.323 o SIP (protocolo de
inicio de sesion).




La concentracion de toda la funcio-
nalidad de interconexién en un tnico
dispositivo monolitico no es un enfo-
que eficiente y escalable, de forma que
tiene sentido dividir una pasarela en
un conjunto de entidades especificas.
Varios organismos de normalizacion
han considerado este tema, y existe un
consenso creciente en que deberfa
adoptarse el modelo TIPHON del ETSI.
Este modelo esta formado por:

* MGs (pasarela de medios) que mane-
jan la conversion de trenes de medios
de formato de circuitos a formato de
paquetes.

* MGCs (controlador de pasarelas de
medios), o CAs (agente de llamadas),
que manejan las conexiones de la red
de paquetes; contienen la funcionali-
dad de control de las llamadas. (El
modelo Tiphon del ETSI utiliza la
denominacion MGC, mientras que
IETF prefiere la denominacién CA).

* SGs (pasarela de senalizacion), que
constituye la interfaz con la red de
sefializacion fuera de banda de la
red SCN.

La Figura 2 muestra una arquitectura
de red VoIP con un MGC central que
gestiona un conjunto de MGs y que
hace la interfaz con la red SS7 a través
de una pasarela de senalizacion.

Esta arquitectura ofrece varias ven-
tajas:

* Un uso eficaz de los dispositivos ins-
talados. Una tinica pasarela de senali-
zacion puede servir como interfaz de
sefializacion con la red SCN para mil-
tiples pasarelas de medios.

¢ El MGC central permite al operador
de la red controlar y gestionar estre-
chamente las comunicaciones de voz.

* Bis escalable a una multitud de pasa-
relas de medios y de sefializacion;
permite también que la red VoIP sea
ampliada gradualmente.

* La inteligencia para la 16gica del con-
trol de llamadas y para la sefializa-
cién de red se traslada de los equipos
(pasarela de medios) a recursos de
célculo mas genéricos (MGC).

¢ EI MGC central permite al operador
de la red introducir nuevos protoco-
los de sefializacién de llamadas y

servicios, sin modificar las pasarelas
de medios.

La descomposicion de una pasarela de
esta forma, crea la necesidad de proto-
colos de comunicaciones entre el MGC
y las pasarelas de sefializacion y de
medios. El MGCP (protocolo de con-
trol de pasarelas de medios) satisface

esta necesidad. El protocolo MGCP es
un reciente borrador desarrollado por
el grupo de trabajo Megaco del IETF.
Se basa en una arquitectura del con-
trol de llamadas en la que la inteligen-
cia del control de llamadas es externa
a las pasarelas de medios (que siguen
realizando el control de la conexion) y
es manejada por elementos externos

Figura 2 - Arquitectura de VolIP con pasarelas descompuestas.
PRI - Interface Primaria.
UAG - Pasarela de acceso universal.

Figura 3 - Seiializacién entre MGCs.
SG - Pasarela Sefalizacion.
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de control de llamadas (agentes de lla-
madas). Ademas de mejorar la escala-
bilidad y reducir los costes de desarro-
1lo y de instalacion, esta solucién abre
el mercado de desarrollo de servicios
VoIP a nuevos actores, al permitir a los
proveedores de servicios interactuary
controlar las pasarelas de una manera
estandar.

Cuando se tienen que establecer
comunicaciones teléfono a teléfono
entre pasarelas de medios que no estan
asociadas al mismo controlador, se
establece una comunicacion de sefiali-
zacién entre el MGC que controla la pri-
mera pasarela de medios y el MGC que
controla la segunda, como se muestra
en la Figura 3. Aunque pueden utili-
zarse H.323 y SIP para implementar
esta sefnalizacién de llamada, debe
tenerse presente que ni H.323 ni SIP
fueron disefiados para soportar este
tipo de servicio. Por consiguiente,
podriamos esperar que H.323 y/o SIP
seran optimizados para soportar comu-
nicaciones entre MGCs para VoIP.

m Convergencia de Servicios

En el pasado reciente, las redes con
conmutacién de circuitos y las redes de
datos estaban completamente separa-
das, aplicando filosofias diferentes y
ofreciendo mecanismos diferentes para
entregar servicios y facilidades. El para-
digma de las redes IN (red inteligente)
implementadas en las redes de voz, uti-
liza control centralizado de llamadas
dentro de la red, para entregar servicios
a dispositivos terminales casi siempre
“mudos” (teléfonos). La introduccion
de la red IN permitio desplegar rapida-
mente sobre la red RTPC una amplia
gama de servicios que generaban ingre-
sos. En contraste, las redes de datos
proporcionan principalmente transpor-
te de datos y servicios de red basica; la
inteligencia estd distribuida a través de
miltiples aplicaciones que residen en
los puntos extremos de la red.

Hoy, dos desarrollos estdn acercan-
do cada vez mds ambos mundos, como
se muestra en la Figura 4:

* El sustancial aumento del acceso
remoto (Internet), que requiere que

Paick

Aplicacionee

Cimuito davoz

(Fip Ml

Cimuiln da oz

(Fijp /Ml

IF parr conexidn
heskeeké iy

Inkdicgancict [P (Doshos 3 2]

im uito cevvn

(il

[

Figura 4 - Convergencia de las redes de voz y de datos.

los usuarios de redes SCN sean inter-
conectados con redes de datos (IP).
* La introduccion de VoIP.

Adicionalmente, el entorno de datos IP
estd comenzando a necesitar también
una capa de control de servicios. Esto se
estd poniendo en marcha mediante:

* La implementacién de VPNs para per-
mitir a muchos clientes y a grupos de
usuarios utilizar la infraestructura de
la red piblica de una forma virtual,
como si fuera su propia red privada.

* Proporcionando diferentes politicas
para usuarios diferentes. No todos los
usuarios o aplicaciones necesitan la
misma QoS (calidad de servicio).

Se estdn introduciendo sistemas de
gestion de servicios para redes IP con
el fin de implementar estos elementos
de una manera eficaz y gestionable.
Desde un punto de vista operativo, el
principio unificador de ambos dominios
de voz y de datos es la necesidad de ser-
vicios integrados y de gestion de los ser-
vicios. Los servicios solamente pueden
converger cuando los datos de usuario
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almacenados dentro de las redes sean
compatibles, o al menos traducibles,
como se discutié en la seccion anterior.
No obstante, para ambas redes, son los
servicios los que son la clave para gene-
rar ingresos mas alld de los proporcio-
nados por el simple transporte de infor-
macién. Es la gamay el posicionamien-
to del paquete de productos y servicios
del operador lo que permite a un usua-
rio final diferenciar a la hora de elegir
un proveedor de servicios.

La seleccién de una plataforma de
gestion de servicios es otra importante
eleccién para el operador. Define los
negocios que el operador de red serd
capaz de soportar, la eficacia en el esta-
blecimiento de diferentes negocios, asi
como la gama de productos de red que
el operador de la red puede utilizar
ahora y en el futuro. Por consiguiente, es
una eleccion estratégica con consecuen-
cias a medio y largo plazo. Actualmente,
Alcatel ofrece tres sistemas principales
de gestion de servicios:

* [P SMC (centro de gestion de servi-
¢ios): proporciona un nimero de ser-
vicios que incluyen autentificacion,
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Figura 5 - Arquitectura VolP con funcionalidad SMC e IN.

IMT - Telecomunicacién Mévil Internacional.
RAS - Servicio Acceso Remoto.

autorizacién y contabilidad para acce-
50 a IP mediante conexion telefonica,
un conjunto de funciones de gestién
de VPNs que permiten a los usuarios
corporativos gestionar el tréafico y
acceder a sus propias VPNs y funcio-
nes especificas de traduccion de
direcciones dentro del marco de
referencia del VoIP.

Pasarela de senalizacion: una nueva
funcién que proporciona el control de
RANs y pasarelas VoIP basada en el
sistema SS7, como se discutio en la
seccion anterior.

IN (red inteligente): proporciona
funciones de servicio para redes de
voz (circuitos y VoIP) y puede tam-
bién proporcionar funciones de ser-
vicio relacionadas con circuitos en
un entorno con conexiones telefoni-
cas. Las redes inteligentes ofrecen
potentes mecanismos de creacién
de servicios para especificar, creary
personalizar servicios para cada exi-
gencia del cliente, asi como facilida-
des (por ejemplo, facturacion, apro-
visionamiento) para gestionar estos
servicios.

Dentro del marco de referencia de su
programa 2IP, Alcatel estd aumentan-
do gradualmente el papel de la inteli-
gencia de red en el acceso y ofertando

SCE - Entorno Creacién Servicio.
SCP - Punto Control Servicio.

servicios sobre redes basadas en IP.
Como un primer paso, se estin mejo-
rando servicios con éxito de la red IN
que generaban ingresos, para sacar
partido de Internet. Puesto que con-
trola la linea telefonica que conecta al
navegante con el ISP (proveedor de
servicios de Internet), la IN esta situa-
da de forma ideal para ofrecer una
amplia gama de servicios de valor
afiadido basados en un encamina-
miento flexible (para optimizar la cali-
dad de la conexion con el ISP), factu-
racién alternativa (tales como servicio
de quiosco y de pago por navegar), y
gestion remota de servicios (utilizan-
do la WWW con interfaces Java).

En una segunda fase, la inteligen-
cia de la red se mejora integrando
(nuevos) servicios en la actual infraes-
tructura de servicios de Internet. Se
establecen interfaces con los puntos
de presencia (RAN/SMC) del ISP, con
pasarelas VoIP, con un guardian de
puerta de VoIP, con servidores de
WWW y servicios de directorios (por
ejemplo, traduccion entre direcciones
E.164 e IP), y aplicaciones de comer-
cio electronico, en los que el operador
de la red actiia como “la parte de con-
fianza” entre clientes, ISPs y provee-
dores de contenidos. Las aplicaciones
pueden abarcar desde negociaciones
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de directivas, balance de carga diné-
mica en las lineas de acceso de los
ISP, hasta control y gestion de comer-
cio electronico extremo-a-extremo,
pasando por el establecimiento y la
entrega de llamadas sobre la red IP.

La inteligencia de red se necesita
también para gestionar las redes dor-
sales IP y los SLAs (acuerdo a nivel
de servicios) que definen los acuerdos
entre operadores. Se necesitan técni-
cas de ingenieria de trafico inteligen-
te para maximizar la utilizacion de
los recursos de red disponibles mien-
tras se garantiza la QoS asociada con
cada uno de los SLAs. Las interfaces
con todos los elementos de red IP
haréan posible configurar los elemen-
tos de control en el borde de la red y
manipular el encaminamiento de tra-
fico IP a través de la red por medio de
caminos explicitos 0 encaminamiento
multicamino.

m Conclusién

Existe una necesidad de nuevos servi-
cios que integren las posibilidades de
la red de voz tradicional con las de la
red emergente de datos. Se espera que
el control y los servicios estén alta-
mente centralizados en estas redes de
datos IP.

Alcatel tiene ya una fuerte presen-
cia en el mercado en el campo del con-
trol y de los servicios, con productos
probados como el SMC (para acceso
remoto de banda estrecha y de banda
ancha, VoIP y evolucionando para
incluir directivas para acceso fijo de
datos), IN para servicios de voz fijos,
moviles y a través de Internet (que
estd evolucionando para incluir servi-
cios de datos) y la Alcatel Management
Platform.

La futura plataforma de control,
servicios y gestion de la red IP sopor-
tard servicios de red de valor anadido
corriendo en pasarelas de medios nue-
vasy ya existentes. De acuerdo con los
estandares que estan actualmente en
desarrollo, estard orientada al control
global de redes de datos (IP) sin olvi-
dar las redes conmutadas de voz
actualmente existentes. En conse-
cuencia, el sistema de control, servi-



cios y gestion tendrd un papel clave en
la convergencia de la red. Serd donde
el operador definird su modelo de
negocio, donde se creard y cobrara la
diferenciacién, y donde el operador
generara sus ingresos.

Alcatel, como suministrador de
telecomunicaciones a nivel mundial,
estd comprometida a suministrar los
equipos, los servicios y la experiencia
que se necesitan para guiar con segu-
ridad a los operadores de red y a los
proveedores de servicios en la era de
los datos.

Martin De Prycker es Presidente de
la recientemente creada Internet
Access Division. Es también jefe del
Alcatel Corporate Network Strategy
Group.

Thierry Van Landegem fue, hasta
hace poco, Director of Network
Architecture en el Alcatel Corporate
Research Center. Actualmente es
Vicepresidente de Internet Access
Division y responsable de la
Multiservice Access Business Unit.



PLATAFORMAS FLEXIBLES DE SERVICIOS

E. DARMOIS
A. MOTTRAM

m Introduccién

La aparicién de una economia digital
depende en gran medida de la capaci-
dad de los suministradores de crear
unas infraestructuras y servicios que
puedan ofrecer valor a los usuarios. El
desafio para la industria es el de ofrecer
servicios que realmente lleguen a con-
vertirse en una parte significativa del
consumo de los usuarios, y, por tanto,
del negocio de los suministradores de
servicios y de los operadores de red.

Esto exige que las principales carac-
teristicas de los servicios requeridos
sean tomadas en cuenta por el conjunto
de la infraestructura del suministro de
servicios (marketing, desarrollo, sumi-
nistro y gestion):

* Los servicios se producen para los
usuarios: El primer requisito es que
los servicios sean facilmente utiliza-
bles por los usuarios. Igualmente
importante es la capacidad de sumi-
nistrar los nuevos servicios rapida-
mente y a unos precios competiti-
vos. Desde el punto de vista de los
suministradores de servicios el reto
es la reduccion del volumen de la
produccion de dichos servicios: una
de las mejores formas de hacer esto
el dia de manana es el de proporcio-
nar a los usuarios procedimientos
sencillos para personalizar sus perfi-
les de uso, de tal manera que pue-
dan definir ellos mismos los servi-
cios que quieran.

* Bl conocimiento es mds importante
que la informacion. La informacién,

Los requisitos de usuario estan conduciendo

a arquitecturas de servicio abiertas

que impulsan las plataformas de servicio

hacia potentes maquinas capaces de suministrar
datos personalizados sobre distintos tipos de redes.

en si misma, no es suficiente y los
usuarios quieren informacion para
resolver sus problemas, (limitada, sin
sobrecarga y precisa, sin ambigiie-
dad), lo que requiere el suministro de
un tratamiento inteligente de los
datos disponibles. A este respecto, los
servicios se estan convirtiendo cada
vez mas y mas en datos centralizados
(las bases de datos son recursos fun-
damentales), incluso mds que las
comunicaciones centralizadas. Pero
se requiere todavia mds: comerciali-
zacion de los servicios, capacidades
de transaccion, etc.

* No existe ningiin dispositivo de acce-
so dominante: Si los teléfonos y los
ordenadores personales dominan hoy
en dia, en el futuro el acceso al servi-
cio deberd proporcionarse a través de
un conjunto de terminales y dispositi-

vos todavia mayor. Esto requiere que
la informacion sea agregada y genera-
da por un servicio de tal forma que
pueda ser independizada su interac-
¢ion con el terminal.

Estas tendencias estdan dando forma al
espacio de los servicios emergentes
(conectivos) que se subrayan en la
Figura 1. Este espacio estd estructura-
do a lo largo de tres lineas principales:
el papel de las partes implicadas (usua-
rios, negocio, el contenido del suminis-
tro); la interaccion entre estos papeles;
y un soporte de intermediacion (tran-
sacciones, comunicacion, etc.).

Entre los muchos detalles de este
modelo, algunos deben precisarse:

* Los papeles en este espacio son de
distinta naturaleza y temporalmente

Figura 1 - El espacio de los servicios en red.
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inestables. Se puede establecer un
modelo de economia de supermerca-
do en donde las empresas pueden ser
tanto mayoristas como minoristas.
Los negocios pueden compartir dife-
rentes papeles asi como cambiarlos.
Los usuarios sélo pueden ser usua-
rios, pero probablemente también
pueden ser ellos mismos suministra-
dores de contenido, o empresas. En
cualquier caso, todos ellos quieren
ser suministrados con nuevas oportu-
nidades: por ejemplo, la entrada en
nuevos segmentos de negocio, gene-
rar trafico adicional, beneficiarse de
las mejores tarifas, etc.

La naturaleza abierta de sus papeles
se refleja en la complejidad de sus
relaciones, en particular en los mode-
los de comunicacién. Estos modelos
son cada vez mds numerosos y comple-
jos, debido a varios factores. El prime-
ro de ellos es la necesidad de tener
que soportar varias redes para el
mismo servicio. Pero las distintas mez-
clas de inteligencia entre la red y los
terminales también juegan su papel:
por ejemplo, si un teléfono movil
soporta internamente el codigo mavil,
entonces algunas de las complejidades
de la comunicacién pueden ser trasla-
dadas al terminal y, por tanto, cambiar
la relacion (cliente - servidor) entre el
terminal y la red. Esto se refleja en los
APIs del espacio de los servicios mds
que en los APIs generales, una apertu-
ra controlada por medio del soporte de
APIs seleccionados permitira enfren-
tarse mejor a esta complejidad y a este
cambio permanente.

En el espacio de intermediacién, tiene
un papel creciente la creacion de ser-
vicios que proporcionan un valor afia-
dido de intermediacién: gestion de la
informacion, transacciones, etc. Un
buen ejemplo es el enriquecimiento
de la informacidn: la plataforma Alca-
tel Home Top Solutions ofrece la capa-
cidad de enriquecer las peticiones de
los usuarios con un suministrador de
servicios con informaci6n geografica o
de mercadotecnia acerca del usuario.

Este articulo analiza en primer lugar
las consecuencias de esta evolucion
sobre las arquitecturas de los servicios
y, en particular, las caracteristicas re-

queridas por las Arquitecturas de Ser-
vicios Abiertos para alcanzar un buen
rendimiento. Un aspecto particular de
esta evolucion es el de requerir que los
actuales modelos de llamada evolucio-
nen hacia esquemas de comunicacio-
nes mds flexibles y una més clara inde-
pendencia entre el servicio y las redes
sea soportada por el desarrollo y sumi-
nistro de los servicios. Algunas de las
consecuencias de esta tendencia sobre
las plataformas de servicio estan inves-
tigandose.

m Evolucién de las
Arquitecturas de Servicio

Hoy en dia las arquitecturas de servi-
cio, hasta cierto grado, se han definido
en relacion con la naturaleza de las
redes considerando los tipos de servi-
cios suministrados. En el drea de las
Redes de Circuitos Conmutados, la
arquitectura de la Red Inteligente ha
permitido el despliegue de servicios
que explotan eficazmente los modelos
de llamada. En las redes IP, las arqui-
tecturas de servicio confian en una
distribucion diferente de la inteligen-
cia al estar la mayor parte de ella con-
centrada en los bordes de la red.

Algunas de estas arquitecturas ya
han demostrado un elevado grado de
flexibilidad. Como ejemplo, la arqui-
tectura de la Red Inteligente es vista,
en particular a través de su continua
explosion en el despliegue de nuevos
servicios, como una red muy flexible:
permitiendo el despliegue del mismo
rango de servicios sobre las Redes de
Circuitos Conmutados (fijas o mévi-
les) y sobre las Redes IP.

Para estos dominios de servicio,
Alcatel ofrece soluciones totales para
una eficaz puesta en marcha de servi-
cios, que son recordadas brevemente
mas adelante (ver referencias para
mas detalles):

* El A1400 IN (Redes Inteligentes) es
una plataforma flexible que ofrece un
gran rango de servicios de generacion
de beneficios basados en la IN. Su
muy potente entorno de creacion de
servicios permite una especificacion,
creacion y personalizacion de servi-
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cios muy rdpida, de acuerdo con los
requisitos de los clientes (suministra-
dores de servicios o abonados). La
plataforma también ofrece una eficaz
relacion con el sistema CCB, la base
de datos de los abonados y el sistema
de suministro de servicios del sumi-
nistrador de servicios. Ademds de lo
anterior, el programa continuo de Al-
catel IN@Internet pretende engran-
decer el papel de la IN hasta el de las
redes basadas en IP en una estrategia
en dos etapas: soporte de los servicios
generadores de beneficio sobre las re-
des IP e integracion de los nuevos ser-
vicios en la infraestructura de servicio
de Internet.

Las Home Top Solutions de Alcatel es
un paquete software para redes IP
que proporciona un conjunto de servi-
cios de valor afiadido (mensajeria
unificada, smart push, comercio elec-
trénico, etc.) especificamente disena-
dos para explotar nuevos equipos
tales como el Alcatel WebTouch o los
terminales GSM (explotando por
ejemplo el WAP-Ready Browser del
Alcatel One Touch Pocket).

El A1135 SMC (Service Management
Center), otra plataforma para la fami-
lia de servicios relacionados con el IP,
ofrece un servidor AAA completo que
permite una facil definicion de los
datos de los servicios y del usuario,
una tarificacién completa y la gestion
de varios niveles de autorizacién. El
A1135 ofrece una solucion total para
la puesta en servicio de la VPN IP. La
adicion de la funcionalidad Gatekee-
per VoIP hace que las funciones IN
estén disponibles tanto para las cone-
xiones de circuito RAN como para las
llamadas VoIP.

Ademas de estas plataformas para dar
de alta estos servicios, la Plataforma
de Gestion de Alcatel (ALMAP) ofrece
un juego de potentes herramientas pa
ra el desarrollo de las aplicaciones de
Gestion de Red que cumplen con la ar-
quitectura TMN y que proporcionan
caracteristicas de apertura y rapido
desarrollo (modelo de componentes,
desarrollo Orientado al Objeto, mode-
lo gestor-agente, interfaces abiertas
de gestion, soporte de un conjunto de
servicios de comunicacién: CMIS,
SNMP, IIOP/CORBA, etc.).



Figura 2 - UMTS: clasificacion de los servicios.

Las diferencias entre las arquitectu-
ras para las redes fijas, mgviles o IP son
todavia importantes. Sin embargo, la
evolucion en el anteriormente descrito
espacio de servicio requiere que estas
arquitecturas evolucionen teniendo en
cuenta los requisitos planteados por los
nuevos servicios y, en el proceso, alcan-
zar una mayor integracién. El ejemplo
del UMTS (ver Figura 2) muestra nue-
Vos servicios que son muy diversos en
rango (servicios de valor afiadido tales
como el e-comercio y también servicios
mas orientados a la infraestructura ta-
les como los servicios de comunica-
cién) pero que tienen que ser propor-
cionados de tal manera que no ocasio-
nen problemas al usuario (por ejemplo,
acceso uniforme y gestién del perfil
personal).

Un primer impulsor de la evolucién
de las actuales arquitecturas de servicio
es naturalmente la personalizacion. Los
usuarios (individuales y corporativos)
sienten una creciente necesidad de que
los servicios estén hechos a medida para
un uso especifico y/o para unos segmen-
tos de negocio. El éxito de las nuevas ar-
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quitecturas confia en parte en el soporte
que puedan proporcionar a los usuarios
no sélo en la definicion de sus propios
perfiles (en un mundo en donde la subs-
cripcion individual de los servicios por el
usuario puede resultar extremadamente
compleja ante la presencia de una gran
variedad de ofertas y tarifas competido-
ras), sino también en la definicién de la
logica del servicio que requieran.

La convergencia es otra impulsora de
la evolucion. Esto es debido a varios fac-
tores de los cudles dos son particular-
mente interesantes. Primero, los servi-
cios utilizan cada vez mas la voz, los da -
tos y la multimedia como vehiculos para
el transporte de la informacion. Segun-
do, como ya se ha expuesto, una varie-
dad de tecnologias ofrecen diferentes al-
ternativas independientes de la red para
el acceso a los servicios (terminales, tar-
jetas inteligentes, etc.), asi como medios
alternativos para el suministro de la in-
formacién (servidores de datos, servido-
res de sesion, etc.).

Tratar convenientemente con la
convergencia requiere que las arquitec-
turas de servicio ofrezcan al menos dos
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caracteristicas fundamentales (como
se resume en la Figura 3):

* Una forma unificada de tratar la
informacion especifica del usuario
(por ejemplo, los perfiles): la pre-
sentacion (look and feel) y el proce-
so de personalizacién debe ser uni-
forme, al menos en el dominio del
mismo suministrador de servicios.

* Una clara separacion entre la insta-
lacién de los servicios y las tecnolo-
gias de red que los soporten.

El objetivo de tales caracteristicas ar-
quitecturales es la de concentrar el es-
fuerzo de los disefios de los servicios en
las aplicaciones: en vez de en un desa-
rrollo vertical de las aplicaciones sobre
la misma red, el enfoque se realiza so-
bre la definicion de clases horizontales
de aplicaciones que compartan carac-
teristicas de servicio comunes (por
ejemplo, control de acceso) o caracte-
risticas de red comunes (por ejemplo,
aplicaciones multimedia que requieren
un soporte especifico en tiempo real,
capacidades de sincronizacion).



ST )
Residanaicl

Figura 3 - Usuario de servicios centralizados.

m Arquitecturas Abiertas de
Servicio

El suministro de los servicios requiere una
rapida puesta en servicio de una gran va-
riedad de servicios que necesitan perso-
nalizarse de acuerdo con los diferentes
segmentos de cliente. Ademas, las apli-
caciones de servicio son cada vez mas y
mds complejas y hacen uso de mas inteli-
gencia en los bordes de las redes. Todo es-
to requiere de Arquitecturas de Servicios
Abiertas. Los principios de tales arqui-
tecturas se subrayan en la Figura 4. Ellos
senalan las direcciones en las cuales pro-
bablemente evolucionaran el desarrollo y
las plataformas de servicio en el futuro
proximo.

Las aplicaciones de servicio apuntan
principalmente a la consecucién de una
sencilla personalizacion. Ellas confian en
el uso controlado de un nivel de servicios
centralizados que es (potencialmente) un
gran conjunto de componentes genéricos
que son utilizados por las aplicaciones de
servicio. Estos componentes pueden cla-
sificarse en las siguientes categorias:

* Gestion del usuario: las principales
categorias son: Verificacion del Usua-
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rio, Autorizacién al Usuario, Perfil del
Usuario;

* Interaccion Genérica con el Usua-
rio. Proporciona APIs independientes
del terminal para la interaccion del
usuario con diferentes terminales;

* Subscripcion: definicién de la infor-
macion de los abonados, informacion,
perfiles de seguridad, recursos (ter-
minales, numeracion, etc.), tarifica-
cién e informacion sobre control de
crédito, etc.;

* Control de la sesion: encaminamien-
to, desvios, seguridad, etc.

* Tratamiento de mensages.

La riqueza de la plataforma de servicio
depende basicamente de la buena
definicion del nivel centralizado de
servicios y de los correspondientes
APIs de alto nivel. La experiencia
obtenida con la IN y el Home Top (en
particular con los componentes de la
Gestion del Usuario) es esencial para
la instalacion de un conjunto ttil de
tales componentes.

La Capa de Comunicacion Flexible
entre los APIs de Red y las propias
Redes es fundamental para el rendi-
miento de esta arquitectura, ya que
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proporciona una separacion real entre
los servicios y las redes. Ella requiere
que los diferentes esquemas de comu-
nicacion sean definidos de una forma
flexible.

Los APIs de Servicios de Red estdn
discutiéndose actualmente en la indus-
tria. Tan pronto como alcancen una
visibilidad y estabilidad en su estanda-
rizacién, seran soportados por la plata-
forma de Alcatel.

= Esquemas de
Comunicacién Flexibles

La Capa de Comunicacién Flexible es el
lugar en donde se concentra mucha de
la complejidad de la arquitectura. Esto
es debido a la inherente complejidad de
la comunicacién existente (por ejem-
plo, los modelos de las llamadas). Pero
esto también se debe al hecho de los in-
tentos actuales de acabar con esta com-
plejidad conducen a la definicién (y en
ocasiones al solapamiento) de solucio-
nes parciales que podrian que tener que
desarrollarse incluso antes de que es-
tén totalmente estables (el ejemplo de
la coexistencia de los SIP, H323 o MGCP
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Figura 4 - Ejemplo de una Arquitectura Abierta

HTTP - Protocolo Transferencia Hipertexto.
MeXe - Entorno Ejecucién Estacion Mévil.
MGC - Controlador Pasarela Medios.

como potenciales servidores en esta
capa es significativa).

El papel de la Capa de Comunica-
cion flexible es el de proporcionar
acceso a los recursos de la red. Puede
verse como compuesto de dos partes
complementarias:

* Servidores de Red. estos pueden con-
trolar los recursos de la red (por
ejemplo, Controlador de la Puerta de
Acceso a los Medios de Informacién)
0 proporcionar servicios a un cliente
(la lista de tales clientes es potencial-
mente muy grande como se ve en la
Figura 4). Esta capa es también res-
ponsable de las conversiones automa-
ticas de los protocolos en modelos de
sesion del usuario.

Sesion del Usuario: esta parte pro-
porciona la gestion de toda la infor-
macion garantizando que la relacién
entre los servicios y los servicios de
red es total y segura. Se accede a ella
a través de los APIs de los Servicios
de Red que gobiernan el control de las
llamadas, la mensajeria, la interac-

de Servicios.

SAT - Herramientas Aplicacion SIM.
WAP - Protocolo Aplicacién Inalémbrico.
WTA - Aplicacién Telefonia Inalémbrica.

cion entre la llamada y el usuario, el
control del flujo de datos, etc.).

La conversion entre los protocolos de
red y los modelos de sesion es funda-
mental para el rendimiento de la Capa
de Comunicacion Flexible. Esta capa
se apoya en la utilizacién de librerias
de componentes y el soporte de herra-
mientas automaticas.

m Mdaquinas de Servicios
Flexibles

La arquitectura de servicio descrita
anteriormente muestra las direcciones
que estdn tomando las plataformas de
servicios de Alcatel. Primero, estas pla-
taformas estan evolucionando para cum-
plir con los elevados requisitos que los
suministradores de servicios exigen a las
plataformas en relacion con la manera
en que estos servicios son suministra-
dos:

* Fiabilidad: La muy alta disponibili-

196

dad que se requiere actualmente a
los servicios sobre las redes de cir-
cuitos conmutados continuara como
un estandar CSN, pero también se
convertird en un estdndar para los
servicios sobre las redes IP. Un cre-
ciente ndimero de servicios de
encaminamiento criticos se estan
desplegando en las redes y estos
requieren un tiempo de ejecucion
proximo a cero. Las plataformas de
Alcatel ofrecen soluciones tipo ope-
rador para las redes de circuitos con-
mutados que estan igualmente dis-
ponibles para las redes IP.

Alta Capacidad de Transaccion: En
una red con el conocimiento o la
informacion centralizada, el servicio
requerird mas elevadas capacidades
de transaccion. La gestion de los
datos es fundamental en la arquitec-
tura de la plataforma de servicio de
Alcatel (por ejemplo, la introduccion
del SDP en el A1400 IN) y una mejora
continuada del rendimiento de la ges-
tion de los datos continuard siendo un
objetivo fundamental en la evolucion



de la plataforma.

* Soporte de maultiples redes y termi-
nales. El nivel de soporte proporciona-
do actualmente sobre el A1400 IN
(servicio transparente sobre las redes
de circuitos conmutados e IP) se ex-
tenderd por medio de la implantacién
de la Capa de Comunicacién Flexible
al soporte de los protocolos requeridos,
alas puertas de acceso a los medios de
informacidn y a los terminales.

El soporte de las Arquitecturas de Servi-
cio Abiertas introducird nuevas oportuni-
dades para la creacion de servicios. El
Entorno IN de Creacion de Servicios
(SCE) es un activo fundamental para la
rapida puesta en servicio de nuevos ser-
vicios en las plataformas de Alcatel. El
SCE ha evolucionado hasta ahora a la par
con la arquitectura IN (por ejemplo,
conjuntos SMP, introduccion de 1a SDP) o
con la tecnologia (por ejemplo, CORBA,
acceso a la Web). La introduccion de los
APIs y el nivel centralizado de servicio
ofrecerdn nuevas oportunidades para la
racionalizacion del proceso de desarrollo
de los servicios. (por ejemplo, mejora en
la capacidad de personalizacion de los
servicios) y reducird el (ya muy pequefio)
tiempo total de desarrollo.

La flexibilidad y apertura en la arqui-

tectura, la flexibilidad en el soporte de
las redes y de los servicios, el creciente
rendimiento y fiabilidad de las platafor-
mas estan preparando el camino hacia
las Maquinas Flexibles de Servicio.

m Conclusién

El suministro de la nueva generacion de
los servicios requiere mas integracion y
flexibilidad. Esto se ofrecerd a través de
las Arquitecturas de Servicio Abiertas,
en cuyo desarrollo Alcatel estd compro-
metida, y a través de la evolucion y con-
vergencia de las plataformas y servicios
de Alcatel (en particular el A1400 IN' y
las soluciones Home Top).

Basados en la experiencia de un exi-
toso despliegue de servicios a nivel
mundial, en la cuidadosa definicién de
una segura arquitectura futura, el soft-
ware y los equipos de las plataformas de
Alcatel son los mejores en la oferta de
soluciones para afrontar la realizacion
de las arquitecturas de servicio para la
red del dia de mafiana.
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CONMUTACION Y ENRUTAMIENTO:
PROPORCIONAR VALOR CON SERVICIOS

MULTIMEDIA

E. FOUQUES
R. POLLE

m Introduccién

Hoy dia, el mercado de las comunica-
ciones estd centrado en los servicios
de usuario-final; el suministro de “todo
lo imaginable” en servicios de comuni-
cacion, creados en el crisol de servi-
cios fijos, mdviles y comunicaciones de
voz y datos. Esto establece altas
demandas en la red de comunicacio-
nes para ser un punto de suministro de
servicios, creando valor mediante el
suministro de servicios y, tltimamen-
te, generando ingresos. Estd quedando
claro que los conceptos aplicados al
suministro de servicios de voz de valor
afiadido diferenciado necesitan apli-
carse tanto a los nuevos servicios mul-
timedia como a la evolucion de los ser-
vicios de datos.

En redes de voz de altas prestacio-
nes, los conmutadores controlan el
suministro de servicios de usuario
final. En el nicleo de las redes de
datos, los routers proporcionan los
mecanismos para transportar altos
volimenes de trafico. En la nueva
generacion de redes, han de combi-
narse la capacidad de suministro y la
economia en la capacidad de trans-
porte de los servicios para proporcio-
nar la calidad de servicio y los eleva-
dos volimenes de informacion reque-
ridos para generar valor en los servi-
cios multimedia. Las nuevas solucio-
nes de vanguardia de conmutacion y
enrutamiento son, por lo tanto, los
pilares sobre los que se construiran
las soluciones de red que proporcio-
nen estas capacidades.

Las redes del mafiana deben combinar las mejores
caracteristicas de las redes de voz y datos actuales
para soportar servicios multimedia interactivos.

m Mercados para Servicios
Multimedia

Oportunidades de Mercado

Los servicios de comunicacién forman
parte, cada vez mas, de nuestra vida

diaria en el trabajo y en el hogar. Esta-
mos utilizando no solo mas servicios,
sino también una amplia gama de
ellos y cada vez mds sofisticados.

La nueva definicion de las comuni-
caciones abarca servicios de datos,
servicios integrados fijo/movil, telefo-

® Maridaje voz-datos

El mundo de las telecomunicaciones estd finalmente viviendo el vaticinado
maridaje de redes de voz y datos, las cuales estan comprometiendo su pala-
bra tras haber madurado por separado durante muchos afos, usando dife-
rentes técnicas de interfuncionamiento. Estamos totalmente seguros de que
el matrimonio funcionara, pero hay una gran diferencia de edad entre los
dos contrayentes y la diferencia cultural no serfa tan significativa si vinieran
de diferentes planetas.

El estereotipo de la imagen del novio encaja con las mejores redes de
voz. No solamente son mayores, no muy flexibles y ganan mucho dinero, sino
que crecieron también con las rigidas condiciones que las restricciones del
trafico en tiempo real requieren de unas técnicas orientadas a conexion,
usando conmutacién de circuitos que garantice una alta calidad de servicio
y entregue la informacion en el momento oportuno.

El estereotipo de la imagen de la novia encaja con las redes de datos. Son
mas jovenes, sexys, generalmente trabajan duro e invierten muchas horas, y
puesto que son insensibles a las restricciones del tiempo real, crecieron usando
técnicas sin conexion en su vecindad y, cuando fueron adolescentes, comunica-
ciones de drea ancha utilizando enrutamiento basado en paquetes, sin ninguna
garantia de que los paquetes fuesen los correctos o incluso no llegasen.

Y, a pesar de todo, los dos pueden vivir en armonia bajo el mismo techo -
pero sélo después de resolver la inevitable pregunta: ¢Mi casa o la tuya?

De hecho, probablemente deberian crear un nuevo hogar entre sus res-
pectivas ciudades de nacimiento. Este hogar aunaria las promesas de su
futuro en comin, pero construido sobre sus experiencias individuales.




nia de Protocolo Internet (IP), servicio
de correo electrénico mavil, servicios
de mensajes cortos, integracion de
telefonia y ordenador y servicio de
mensajeria unificado. Esta lista conti-
nuard creciendo y cambiando signifi-
cativamente en los meses y afios veni-
deros, ya que algunos de ellos se fusio-
naran y se transformardn en nuevas
clases de servicios, y se creardn otros
completamente nuevos.

Debido a que los servicios de comu-
nicacion juegan un papel muy signifi-
cativo en nuestra vidas, los usuarios
estan dispuestos a pagar para obtener
los servicios adecuados. Las facilida-
des sobre el valor afiadido hacen el tra-
bajo mas efectivo y eficiente, y ofrecen
mds comodidades y ventajas en el ocu-
pado mundo actual. Consecuentemen-
te hay unos ingresos muy significativos
a conseguir al proporcionar servicios
innovadores de alta calidad y adapta-
dos a las necesidades del cliente.

Sin embargo, mientras que la mayo-
ria de las industrias especializadas
estan de acuerdo en que para el afio
2005 un gran nimero de usuarios de
telecomunicaciones se beneficiaran de
los servicios multimedia, la mayoria
de la poblacion mundial continuara
contando s6lo con comunicaciones de
voz, bien sean fijas o moviles. Por con-
siguiente, los suministradores de ser-
vicios de red necesitan satisfacer las
necesidades de ambos grupos de usua-
rios, asi como una serie de perfiles
diferentes de los mismos dentro de
cada una de estas categorias.

Nuevos Requerimientos para
Nuevos Servicios

Existe un nimero de requerimientos
clave comunes a los nuevos servicios
multimedia:

* disponibilidad instantanea,

« transferencia en tiempo real,

* servicio siempre en linea,

* Jos usuarios deberfan ser capaces de
acceder a sus servicios desde cualquier
terminal (punto mévil de suministro).

Mientras que los servicios de voz tra-
dicionales ya tienen esas caracteris-
ticas, los servicios de datos (incluyen-

do voz sobre datos) han sido limitados
tipicamente al transporte basico de
bits, sin garantia de disponibilidad de
servicio, y con interrupciones del ser-
vicio bastante frecuentes. El bajo
costo ha sido el objetivo fundamental
para el transporte de datos, consegui-
do gracias a la alta capacidad de los
mecanismos de transporte de red.

De cualquier modo, con los nuevos
servicios de datos que estdn surgien-
do, tales como las Redes Privadas Vir-
tuales (VPN) y los centros de inter-
cambio de informacién (servicio de
interconexion entre dos suministrado-
res de servicio de red), las prioridades
en el campo de conexion de redes de
datos tienen que cambiar. En particu-
lar, con la utilizacién de redes que
soportan servicios de voz sobre datos,
alguna de las limitaciones de la red de
datos estan empezando a surgir como
problemas técnicos y operacionales:

e carencia de una amplia gama de ser-
vicios avanzados;

e dificultad de proporcionar calidad de
servicio extremo-a-extremo;

* estandares de senalizacion incom-
pletos;

o falta de rentabilidad en el nodo de
acceso al cliente basado en IP.

Para resolver estos problemas y cons-
truir redes multimedia sdlidas, es natu-
ral y previsible que los operadores
intentaran basar sus redes de datos en
la capacidad de suministro de los servi-
cios ya probados en redes de voz avan-
zadas. Esto proporcionara la flexibili-
dad, funcionalidad y fiabilidad requeri-
das para atender la nueva demanda de
los futuros usuarios. Ademas, posibilita-
ra a los operadores el ofrecimiento de
sofisticados servicios suministrados
corrientemente para voz, en el campo
multimedia.

Implicaciones en la Red

Las actuales redes independientes, fijas
y mdéviles, estan construidas sobre arqui-
tecturas desarrolladas con una fuerte
gestion del tréafico, capacidades de confi-
guracion, plataformas de servicio y pun-
tos de interconexion bien definidos entre
las redes de diferentes operadores. Un
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requerimiento clave es que la misma al-
ta calidad de servicios de red deberfa
existir cuando se construyan platafor-
mas de interconexion integradas para
voz, datos y servicios multimedia.

Una red multimedia futura debe
estar organizada para soportar una
fuerte circulaciéon de trafico, una
amplia variedad de mezcla de servi-
cios y diferentes patrones de trafico,
tanto en términos de encaminar el tra-
fico eficientemente como en términos
de escalonamiento por sobrecarga
(servicio dependiente del tipo de
mecanismo). La red debe adaptarse
rdpida e inteligentemente a los cons-
tantes cambios en las condiciones de
trafico. Deben establecerse las sufi-
cientes y necesarias caracteristicas de
seguridad, fiabilidad y cortafuegos
para ofrecer servicios de interconexion
entre los muchos operadores que esta-
ran compitiendo en el mercado como
resultado de la liberalizacion.

Ya que aparecen nuevos roles en los
negocios de telecomunicacién, la
arquitectura de la red y el modelo de
servicio de la comunicacién necesitard
evolucionar en consecuencia:

¢ Suministradores de acceso competiti-
vos (Operadores Competitivos de Cen-
trales Locales 6 CLECs) han dado
lugar a nuevos requerimientos para
interfaces abiertas entre el acceso y
las capas de red. Esto requiere nuevos
mecanismos de control de ancho de
banda, servicios y accesos miltiples
si se proporciona acceso competitivo
directamente desde el nodo de acce-
s0, por ejemplo, basado en parte del
ancho de banda de Linea de Abonado
Digital Asimétrica (ADSL).

Dar acceso a los usuarios a suminis-
tradores de servicio miltiple hace
necesario definir el papel de un agen-
te de servicio. Este rol puede ser lle-
vado a cabo por el operador de acceso
o por un agente independiente. El
agente de servicio se activa al
comienzo de una conexién, antes del
control de los derechos de usuario y la
asignacién de recursos (por ejemplo,
los centros de intercambio de infor-
macion que identifican al operador
mas cercano de voz sobre IP en base a
su localizacion geogréfica y coste).



Figura 1 - Las cuatro capas del modelo de
red funcional.

* Los terceros operadores de servicio
requieren redes que puedan realizar
asignacion de recursos y ordenes de
tratamiento de llamada. Esto se hace
a través de nuevas interfaces de con-
trol abiertas (Radius, H.GCP, P2, JAIN
o Parlay).

Los proveedores de contenido requeri-
ran a los operadores de servicio que
les proporcionen espacio de caché y
motores de busqueda/portales para
identificar los suministradores mas
apropiados.

= Una Red que Proporciona
Funcionalidad

La red de voz actual, esta definida como
una estructura estratificada jerarquica
que combina diversas funciones dentro
de los elementos de red fisica. Las redes
de datos de hoy estan igualmente defini-
das por las capas fisicas, combinando
elementos de acceso, borde y centrales.
Asi, la proxima generacion de redes
estard basada en la convergencia de
esas dos redes, que deben trabajar jun-
tas y eficientemente en un nuevo entor-
no competitivo. Por lo tanto se necesita
un nuevo modelo de red funcional que
suministre a los usuarios finales servi-
cios sin ningin tipo de fisura por toda la
red combinada.

Modelo de Red Funcional

Los principios de esta arquitectura
estan basados en el modelo de red fun-
cional. La vision de la red estratificada
se basa en el concepto de que las fun-
ciones dentro de las capas de red deben
estar claramente identificadas y empa-
quetadas para soportar una evolucion
independiente en las cuatro capas mos-
tradas en la Figura 1.

En este modelo, la capa de medios
maneja el interfuncionamiento de dis-
tintas formas de transporte de medios,
asi como el transporte de datos a su
destino. Esta capa centraliza varias
pasarelas o puertas de acceso, junto con
conmutacion/enrutamiento de bordesy
central. La capa de control maneja y
controla los recursos de medios que se
necesitan para establecer la conectivi-
dad extremo-a-extremo.

La separacion de la capa de control
de la capa de medios elimina el princi-
pio de disefio heredado de incorporar
inteligencia en los conmutadores y pla-
taformas propietarias. En una arquitec-
tura estratificada, distribuida, la inteli-
gencia reside en plataformas basadas
en estdndares estratégicamente situa-
das en la red, abiertas a la evolucion
del cliente y que suministran interfaces
abiertas hacia la capa superior, la cual
es responsable de la ejecucién del ser-
vicio y de la gestion de la red, asi como
hacia la capa de medios baja.

Aligual que en el modelo de red fisi-
co, la capa de acceso abarca los nodos
de acceso con y sin hilos. Conserva las
interfaces fisicas existentes del cliente,
soportando simultdneamente los avan-
ces en la tecnologia de acceso. También
incluye los nuevos sistemas de acceso
del cliente basados en IP.

La capa de servicios de red pro-
porciona la parte de ejecucion de ser-
vicio y las facilidades de gestion en la
parta alta de la red. Los sistemas de
gestion de red y los dispositivos IN,
que forman parte de esta capa, pueden
manejar servicios tanto en la nueva
arquitectura estratificada como en las
partes heredadas de la red.

Una arquitectura estratificada per-
mite un acoplamiento débil o una
firme integracién de varias funciones.
Esto es importante, ya que ninguna
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arquitectura sencilla de red puede
conocer las diversas necesidades de
todos los integrantes de la industria de
telecomunicaciones. Tal principio de
arquitectura “abierta” fomenta un
entorno multidistribucion y estimula
la introduccién de nuevos e innovado-
res servicios durante el desarrollo de
terceros.

Las redes de datos de hoy tienen
una estructura plana. Como resultado
del camino de desarrollo de las redes
de datos en general, y de la de Internet
en particular, la mayoria de las redes
de datos son esencialmente versiones
“anormalmente desarrolladas” desde
sus mindsculos comienzos, a diferen-
cia de las maquinas de trafico gigantes
disefiadas actualmente. Las redes de
datos separadas pueden continuar cre-
ciendo sin organizacion real alguna y
con una estructura plana. Esto estd
originando un aumento de los proble-
mas que tienen que ver con la maneja-
bilidad de tales redes. Ademas, cuan-
do las redes de datos retinen voz y
otros servicios en tiempo real, se
necesita una estructura mas robusta.
Adoptando el modelo funcional al
desarrollar la nueva generacion de
datos y redes multimedia, puede reali-
zarse una arquitectura de red mas
solida que proporcione la riqueza de
servicios y altos niveles de calidad
necesarios.

Este modelo funcional de red es
aplicable a la evolucién de las redes
de datos y de voz hacia redes multiser-
vicio multimedia.

Médulos Funcionales Clave

Distribuir la funcionalidad a través de
la red de acuerdo al modelo de la Figu-
ra 1 es mas sencillo mediante la utili-
zacion de la base instalada y actuali-
zando diversas partes de la red actual:

* En la red de acceso, la tendencia
actual es la convergencia en nodos
de acceso multiservicio integrados
de los datos, los nodos de acceso de
Linea de Abonado Digital (DSL) y las
unidades de concentracion de voz.
Estos nodos también evolucionaran
para incluir Voz sobre Pasarelas de
Acceso de Paquetes (AGW) y enlaces
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Figura 2 - Integrar informacién en un Gnico flujo SDH/SONET.

de Jerarquia Digital Sincrona/Red
Optica Sincrona (SDH/SONET). De
esta forma, integraran todos los tipos
de informacion en un sencillo flujo
de paquetes sobre SDH/SONET (ver
Figura 2). Una posterior evolucidn
implica el que los nodos de acceso
manejaran la asignacion de recursos
y supervisién del cliente para cum-
plir con los requerimientos de los
miltiples centros de control de ser-
vicio de capa superior (por ejemplo,
servicios sin conexién y orientados a
la conexion, o acceso a varios sumi-
nistradores de servicio de comunica-
cién sobre una infraestructura de
acceso comin.)

En el borde, los conmutadores loca-
les estan separados en servidores de
llamada dentro de la capa de control
y miltiples tecnologfas de conmuta-
cién, enrutamiento y transporte en
la capa de medios (ver Figura 3).
Servidores de llamada/Agentes de
servicios proporcionan autentifica-
cion de usuario, negociacion de servi-
cios referente a los nodos de servicio
que pueden pertenecer a operadores
terceros y, finalmente, control de lla-
mada multimedia de acuerdo con las
peticiones de guiones de servicio
establecidas.

En la capa de medios, las facilida-
des de conmutacién y encamina-
miento estin complementadas con
pasarelas de enrutamiento (TGW) y
Servicios de Acceso de Red (NAS)
haciendo interfaz con las heredadas
redes de voz, redes de datos y nodos
de acceso. La actual propuesta para
optimizar las soluciones de interco-
nexion es empaquetar todas estas

funciones en conmutadores/routers
multimedia que controlen las tecno-
logias de transporte miltiple, e inte-
gren pasarelas de enrutamiento para
utilizar voz sobre paquetes.

En el nicleo de la red, la tendencia
actual es integrar el flujo de la infor-
macion transportada utilizando una
tecnologia de paquetes mejorada que
pueda diferenciar distintas calidades
de servicio y garantizar la segura
transmision de la informacién. Los
productos de red central de Alcatel
incluyen tanto conmutadores de Modo
de Transferencia Asincrono (ATM)
como grandes routers IP. La sefializa-
cion de servicios y protocolos no nece-
sitan ser manejados a nivel de niicleo.

Como se ha descrito anteriormente, los
pilares de la préxima generacion de
redes multimedia son los elementos de
control de llamada multimedia, que no
solo proporcionen la inteligencia en la
red, sino que también controlen el trafi-
co de conmutacién y enruten, a bajo
costo, un elevado caudal de tipos de
datos de red.

Inle otz chieri

ok cinauilo:

Implementar el Modelo Funcional

de Red

Aunque las nuevas capacidades de
interconexién tienen en cuenta una
amplia gama de implementaciones en
red adaptadas a una variedad de esce-
narios de mercado, consideramos dos
maneras basicas de construir la proxi-
ma generacién de redes: la solucion
integrada y 1a solucion distribuida.
Esto muestra un alto grado de siner-
gia, segiin se ilustra en la Figura 4.

La solucion integrada utiliza y mejo-
ra las inversiones existentes en infraes-
tructura de red afiadiendo funciones a
los componentes existentes o actuali-
zando el equipo existente. Puede verse
también como un empaquetado integra-
do de diferentes soluciones en la misma
arquitectura proporciona funciones de
conmutacion, enrutamiento, sefializa-
cién y control en el mismo tipo de cen-
tral de la maquina.

Con esta solucion, la existente red
de voz de circuitos-conmutados evolu-
ciona hacia una red multiservicio al
mejorar la estructura de conmutacién
y al afiadir componentes para permitir
la interconexién con la red de datos.
Los componentes integrados dentro de
la central de conmutacion incluyen la
funcionalidad de pasarela de acceso,
el Servicio de Acceso de Red (NAS), la
pasarela de sefializacion y el servidor
de control de enrutamiento. Esta solu-
cion de conmutador integrado puede
suministrarse como componente auto-
nomo o como un producto concentrado
que englobe todas estas funciones.

Al ofrecer la misma funcionalidad
que la solucion integrada para los servi-
cios combinados de voz y datos, la solu-

Figura 3 - Divisién de conmutadores locales en servidores de llamadas en la capa de control,
y tecnologias milfiples de conmutacién, enrutamiento y transporte en la capa de medios.
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Figura 4 - Soluciones integradas y distribuidas para construir la préoxima generacion de redes .

RDSI - Red Digital de Servicios Integrados
LAN - Red de Area Local
RMTP - Red Mévil Terrestre Piblica

cion distribuida consiste en componen-
tes base disefiados para la intercone-
xion dentro de la nueva y completamen-
te empaquetada red IP o ATM. Tal solu-
cién puede ser utilizada para desarro-
llar "partiendo de cero" una solucion de
red multimedia o desplegar una exten-
sién multimedia superpuesta sobre la
red de voz existente. Alternativamente,
los componentes de la solucién distri-
buida pueden ser afiadidos a una red
existente, donde los elementos de dicha
red dejan de realizar sus funciones,
mientras que los nuevos componentes
suministran la interconexion entre voz
y datos, la plataforma de servicios y/o la
capacidad de la red de datos.

La red vertebral de datos consiste
en una red central de conmutadores-
routers con conmutadores y routers de
conmutacion en el borde. El servidor
de llamadas, responsable del control de
la llamada y de los servicios a través de
la red, incluye una pasarela de sefiali-

IH THH
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TMN - Red de Gestion de las Telecomunicaciones
WAN - Red de érea Ancha

zacion para interconexion con la red de
servicios-conmutados e interfaces con
la capa de servicios de red, la cual es
responsable de 1a ejecucion y adminis-
tracion del servicio, incluyendo las fun-
ciones de Red Inteligente (IN).

La plataforma IN estd unida a las
partes de circuito y paquetes de la red,
asegurando una transparencia total en
el servicio. Por encima de esto, un sis-
tema de gestion de red unificado enla-
za el conjunto de componentes de red,
tanto para operaciones como para
aprovisionamiento de servicio.

m Solucién de Red Alcatel
1000

Evolucién del Sistema de
Conmutacién Alcatel 1000

Alcatel estd mejorando su sistema de
conmutacion Alcatel 1000 para que lle-
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gue a ser una parte clave del entorno de
comunicaciones futuro. Basado en las
comprobadas capacidades de Alcatel
1000 E10y S12, Alcatel estd poniendo
disponibles soluciones distribuidas e
integradas que proporcionaran la fun-
cionalidad requerida en las redes futu-
rasy la capacidad de adaptacion a dis-
tintas implementaciones de red.

En la arquitectura distribuida, el
servidor de llamadas Alcatel 1000 pro-
porciona caracteristicas de servicio de
alto nivel para conmutacion de voz
sobre paquetes, suministrando una
amplia, variada y constante gama de
servicios, como es el caso de los servi-
cios de voz ofrecidos por el Alcatel
1000 E10/S12 en redes de circuitos
conmutados. Los nuevos servicios de
datos y multimedia estan agrupados en
una plataforma comin (ver Figura 5),
permitiéndoles beneficiarse del mismo
nivel de calidad y fiabilidad que los
servicios de voz actuales.



Los Routers de Conmutacién Multi-
media Alcatel 1000 son también una
parte clave de la arquitectura distribui-
da. Combinan las pasarelas de enruta-
miento, los conmutadores de acceso de
red (NAS) y las funciones de conmuta-
cién y enrutamiento necesarias en el
borde de la capa de medios de red.

En la arquitectura integrada, el Alca-
tel 1000 MM (Multiservicio Multime-
dia) es una evolucién de los sistemas de
conmutacion Alcatel 1000 E10y S12. El
Alcatel 1000 MM agrupa conmutacion
ATM, enrutamiento IP y capacidades de
pasarela de diferentes productos avanza-
dos, desarrollados por compaifias
recientemente adquiridas por Alcatel.

Tanto la arquitectura integrada
como la distribuida, retinen tres obje-
tivos clave para la proxima generacion
de redes:

1. Un aumento enorme y continuado en
la capacidad del sistema utilizando
una estructura de conmutacion de alta
capacidad basada en celdas, capaci-
dad de transporte IP, y la ampliacion
de una extensa libreria de servicios pa-
ra incluir nuevas clases de servicios.

2. El soporte para nuevos servicios mul-
timedia basados en ATM, IP y tecno-
logia de voz sobre paquetes.

3. Un répido desarrollo de nuevos servi-
cios como resultado de la provision
de interfaces abiertas (por ejemplo,
la plataforma UNIX).

Debido a que el Alcatel 1000 MM y el
servidor de llamada Alcatel 1000 han evo-
lucionado desde los sistemas de conmuta-
cion lideres en el mundo, ya estan basados
en tecnologias comprobadas para funcio-
nalidades como la provisién de servicios,
gestion, control de llamada, sefializacion y
alta disponibilidad. En el caso de redes ba-
sadas en el Alcatel 1000 E10/S12, estdn
disponibles una serie de ventajas de ac-
tualizacion, suave evolucion del sistema de
conmutacién yla total continuidad de ser-
vicios con lared actual.

Los sistemas de conmutacién de Alca-
tel han evolucionado para proporcionar
soluciones multifuncion, con todas las
garantias y para que puedan soportar
todo tipo de servicios. El niicleo de alta
capacidad también proporciona un cami-
no evolutivo al sistema de telecomunica-
ciones moviles universales (UMTS),
teniendo en cuenta las caracteristicas
descritas en la Norma de Fase 1 del
UMTS, mediante su soporte de enruta-
miento IP, enrutamiento integrado, Capa
2 de Adaptacién ATM (AAL2) y AAL2
sobre IP

Servicios Posibles

El despliegue del Alcatel 1000 de proxi-
ma generacién posibilitard nuevas cla-
ses de servicio:

* ADSL, lineas alquiladas ATM, servi-
cios conmutados ATM con interfaz

PAS51 P

Sarvicorde L modas
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Sanolizazidn

Mulfirred i
Akl 1000

Figura 5 - Plataforma comin para datos y servicios multimedia basada en el servidor de

llamadas Alcatel 1000.

PUSI - Parte de Usuario RDSI
SIP - Protocolo de Iniciacién de Sesion

SCP - Punto de Control de Servicio
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Red-Usuario (UNI), Interfaz piiblica
Red-Red (PNNI), y PUSI de banda
ancha.

¢ Interfuncionamiento de voz sobre
ATM, proporcionando acceso a una
red de transporte ATM en emulacion
de circuito 0 modo conmutado.

* Datos sobre voz, permitiendo inter-
funcionamiento entre redes tradicio-
nales de Multiplexacion por Divisién
en el Tiempo (TDM) y redes IP
(NAS).

* Interfuncionamiento de enlace de voz
sobre IP, permitiendo una malla de
centrales en modo IP.

* Interfuncionamiento de acceso de
voz sobre IP que posibilita a los ope-
radores mejorar el equipo heredado,
pasandolo a conmutacion basada en
IP.

* VPNs IP y lineas alquiladas sobre
ATMy SDH.

Evolucionar Redes y Proporcionar
Valor

El Alcatel 1000 MM estd en el centro
de las soluciones de alta capacidad
que permiten a un operador de teleco-
municaciones racionalizar el nimero
de centrales principales y reducir con-
siderablemente el costo de la opera-
cién. Permite la actualizacion transpa-
rente y sin fisuras de las centrales
Alcatel 1000 E10 6 S12 conservando
todas sus funciones en la red de circui-
tos conmutados. Ademas, les permite
conectarse directamente con redes de
datos y la nueva gama de sistemas de
acceso multimedia. Por consiguiente,
el Alcatel 1000 MM es un elemento
crucial en la préxima generacién de
redes, la cual estd disponible por sélo
el coste de una mejora incremental. Se
puede utilizar como el primer elemen-
to de red cuando se implementa una
red de interconexién orientada a
paquetes, conservando todos los servi-
cios ofertados existentes.

El Servidor de Llamadas Alcatel
1000 y los Routers de Conmutacion
Multimedia Alcatel 1000 son también
importantes componentes de la nueva
generacion de redes multiservicio y
estan adecuados para su utilizacion en
una red de servicio total que suminis-
tre el mismo nivel de servicio que las



redes de voz actuales al tiempo que se
ofertan nuevos servicios multimedia e
interfaces con nuevos tipos de siste-
mas de acceso. Son también perfecta-
mente aptos para el desarrollo de una
nueva capa de superposicion de red de
servicio o para la extensién de una red
vertebral, haciendo interfaz con, o
reemplazando a centrales heredadas
que no pueden ser actualizadas de una
forma econdmica.

Los sistemas de enrutamiento y
conmutacion de Alcatel proporcionan
un conjunto modular de soluciones
competitivas para diferentes tipos de
arquitectura de red y soluciones fina-
les. Permiten a un operador introducir
servicios multimedia en tiempo real
que generen beneficios y proporcionen

servicios de voz avanzados con la
misma calidad que la redes de voz de
vanguardia.

m Conclusién

La conectividad de la red de datos tradi-
cional proporciona un método eficiente
para transportar una enorme cantidad
de trafico. Las redes de voz estan basa-
das en arquitecturas de operador de
comprobada calidad que proporcionan
calidad de servicio y soportan una
amplia gama de servicios de comunica-
ciones. La redes de servicio multimedia
del mafiana deben, por lo tanto, asumir
el reto de proporcionar los mejores ser-
vicios en los mundos de la voz y de los
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datos y reunir las capacidades de con-
mutacién y enrutamiento. Esto asegura-
rd una arquitectura de red de operador
que pueda soportar verdaderos servicios
multimedia, con calidad y garantia, asi
como la rica cartera de servicios de voz
existentes.

E. Fouques es co-Presidente de la
Switching and Routing Division de
Alcatel.

R. Pollé es co-Presidente de la
Switching and Routing Division de
Alcatel.
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REDES TRONCALES DE TRANSMISION

A. BONATI

J. CHESNOY
M. ERMAN
P.M. GABLA
B. PIACENTINI
C. REINAUDO

m Introduccién

Durante los altimos afios, la industria
de telecomunicaciones ha cambiado
drasticamente, debido sobre todo a los
procesos de liberalizacion. Comenzd
en Estados Unidos hace més de diez
afios, mientras que, en Europa, el
Reino Unido fue el pais que mas pron-
to adoptd los principios econémicos
liberalizadores. Desde entonces, el
mercado de las telecomunicaciones se
ha liberalizado en la mayoria de los
paises europeos, y la tendencia es la
extension de esta dindmica por todo el
mundo creando las condiciones favo-
rables para la emergencia de muchos
operadores alternativos.

Los nuevos operadores son o filiales
de los operadores establecidos o empre-
sas completamente nuevas. Estas ulti-
mas no se orientan de forma definitiva
hacia la tecnologia, prefieren concen-
trarse en el desarrollo de una cartera de
servicios de telecomunicaciones que les
permita arrebatar una cuota de merca-
do a los operadores establecidos. Para
ello, se apoyan en gran medida en
suministradores capaces de proporcio-
nar la necesaria experiencia técnica y
operativa.

Sélo los suministradores globales
como Alcatel pueden ofrecer una com-
pleta gama de soluciones y aplicacio-
nes de telecomunicaciones para mejo-
rar la competitividad de los operadores
establecidos y nuevos. En el campo de
la transmision, que es un elemento
esencial de la infraestructura utilizada
por los operadores para proporcionar

Las soluciones de transmisién de Alcatel utilizan
las més evolucionadas tecnologias para
proporcionar a los operadores el masivo ancho de
banda requerido en las actuales redes troncales.

servicios a sus clientes, Alcatel puede
ofrecer soluciones globales llave en
mano, englobando cable de fibra 6pti-
ca, equipo de transmision, gestion de
red, instalacion, operacion y manteni-
miento de redes. Alcatel fue pionera en
el desarrollo de equipos SDH/SONET
(jerarquia digital sincrona/red oOptica
sincrona) y ATM/IP (modo de transfe-
rencia asincrono/protocolo Internet), y
estd en la punta de novedades tecnolo-
gicas como la fibra 6ptica avanzada, la
amplificacion optica, DWDM (multiple-
xacion densa por divisién de longitud
de onda), y la conectividad de datos.

Es impresionante la rapidez con la
que se suceden las nuevas etapas tec-
nolégicas. Ademas, el retraso entre el
desarrollo de una nueva tecnologia en
el laboratorio y su implantacion en
campo ha pasado de ocho afios a los
simplemente tres de las dltimas tecno-
logias de transmision de alta capaci-
dad. Es un resultado de la feroz com-
petencia entre suministradores, y de
un mercado en el que estdn emergien-
do continuamente nuevos operadores,
y donde el menor tiempo de puesta
puede significar importantes recom-
pensas comerciales.

m Vision de Conjunto del
Mercado de Transmision

La continua mejora tecnoldgica ha lle-
vado a un impresionante crecimiento
de la capacidad de transmisién y a una
dramatica reduccion del coste unitario
del ancho de banda de la red de trans-

205

mision. La velocidad del progreso no
muestra sefiales de reducirse, y en el
pasado ha superado siempre las pre-
dicciones de los analistas.

Al principio, el principal foco de
atencion de la investigacion en trans-
misién fue aumentar la distancia de
transmision a una capacidad dada, un
problema que se resolvié de la noche a
la mafiana con la invencion del ampli-
ficador dptico, a finales de los ochenta.
La distancia ya no es un problema, ya
que la amplificacién dptica permite
trayectos de transmisién de hasta
12.000 km. (la requerida por los siste-
mas submarinos que atraviesan el
Pacifico) antes que sea necesaria la
regeneracion. Por ello, la atencion se
ha dirigido hacia el aumento de la
capacidad y la disminucién del tamafio
del equipo.

Ademads, la creciente integracion de
la red hecha posible por el desarrollo
de normas abiertas para la transmi-
sion sincrona y sus asociadas taras y
cargas ttiles de tramas, ha llevado a
la emergencia de sistemas de gestion
de red cada vez mds sofisticados,
hasta el punto de que el desarrollo del
software estd jugando un papel cada
vez m4s crucial.

El mercado actual se puede dividir
de forma natural en sistemas de
transmision submarinos y terrestres.
Aunque existen similitudes técnicas
bésicas entre ambos segmentos, hay
también importantes diferencias ope-
racionales, lo cual lleva a que se
involucren diferentes protagonistas
empresariales.



Figura 2 - Cuotas de mercado de las redes submarinas.

El mercado del equipamiento de
transmision terrestre esti dominado por
ocho importantes suministradores, con
cerca del 87% del mercado mundial, como
se muestra en la Figura 1. El restante
13% se divide entre numerosas pequefas
compafifas, muchas de las cuales sélo son
activas en sus mercados locales.

Una situacion similar prevalece en
el mercado de transmisién submarina,
donde tres grandes suministradores se
reparten cerca del 86% del mercado
(Figura 2).

En lo que se refiere a las nuevas
tecnologias de transmision, continuara
el rapido crecimiento de los sistemas
basados en normas SDH y SONET. El
mercado SONET parece estar mds
maduro que el SDH, del cual se espera
que demuestre una mayor velocidad
de crecimiento. El mercado de equipos
de transmision terrestres (Figura 3)
se caracteriza por la intensa compe-
tencia entre suministradores y por la
fuerte presion de los precios. Las
reducciones de costes son esenciales
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para la supervivencia de los suminis-
tradores de equipos, y es imperativo el
tener altos volimenes de ventas para
alcanzar economias de escala en el
ciclo de desarrollo.

Muchas de las ventajas de la tecno-
logia SDH/SONET se realizan a nivel
de red en lugar de por cada elemento
de red. Sin embargo, el actual estado
de las normas de gestion de red difi-
culta el alcanzar estas ventajas en un
entorno de red multidistribuidor. Esta
situacion favorece a los suministrado-
res que pueden proporcionar solucio-
nes de red completas que operan en
un sistema de gestion integrado.

En la carrera hacia la alta capaci-
dad, el DWDM estd despegando rapi-
damente debido a su alta eficacia, fia-
bilidad y economia. Los operadores
establecidos y los nuevos ya estan pen-
sando usar el DWDM en gran parte de
su planta de fibra. Sin embargo, el
DWDM es sélo el primer paso hacia la
realizacién de arquitecturas opticas
que cumplan los retos gemelos de gran
ancho de banda y flexibilidad. Final-
mente, surgird una nueva capa Gptica,
no sélo para conectividad punto-a-
punto, sino también como estructura
auténoma con nuevos tipos de elemen-
tos de red reconfigurables y totalmen-
te gestionados, integrando la flexibili-
dad de SDH/SONET con las ventajas
de la transmision Gptica.

El rdpido crecimiento de la capaci-
dad de transmision de las redes sub-
marinas se muestra en la Figura 4,
donde se muestran los valores alcan-
zados en el laboratorio y en las aplica-
ciones comerciales

La Figura 4 indica que la capacidad
habrd crecido unas 500 veces entre los
dltimos sistemas regenerados de 560
Mbit/s en 1993 (TAT-9/11) y el sistema
WDM FLAG Atlantic de 320 Gbit/s que
debe llegar en el 2001. Como media, la
capacidad se ha doblado cada afio. Los
prototipos de laboratorio han tardado
unos cuatro ailos en convertirse en sis-
temas comerciales.

Como el TAT-12/13, todos los siste-
mas submarinos nuevos han utilizado
amplificacion 6ptica y WDM. La velo-
cidad de crecimiento de la capacidad
se sigue acelerando con la introduc-
cién de sistemas DWDM de 10 Gbit/s
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Figura 3 - Segmentacién del mercado para equipos de transmision terrestre.

por canal, conectados directamente a acompafada por una reduccion de la
equipo de red SDH/SONET STM- mitad de tiempo entre las pruebas de
64/0C-192. Esta aceleracion se vera laboratorio y el despliegue.

La rdpidamente creciente capaci-
dad lleva a una proporcionalmente ra-
pida disminucion del coste de los ca-
nales de comunicacion, lo que permite
a los operadores el ofrecer servicios de
banda ancha a un precio extremada-
mente bajo. Este abundante suminis-
tro de ancho de banda asequible esti-
mula la demanda, y nadie puede pre-
decir con seguridad los volimenes de
trafico en la proxima década. Sin em-
bargo, existe un consenso sobre un cre-
cimiento muy fuerte y sostenido del
trafico, al menos durante los préximos
cinco afos.

m Necesidades de los
Clientes en el Futuro

Los cambios del mercado han tenido
una profunda repercusién sobre los re-
quisitos de los operadores de telecomu-
nicaciones. Uno de sus principales retos
es desarrollar una plataforma multi-ser-
vicio a prueba de futuro. Para afrontar
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Figura 4 - Crecimiento de la capacidad de transmisién por fibra en los si de trar inos.
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este reto, las redes de Alcatel presentan
cualidades permanentes como la esca-
labilidad, la supervivencia, la flexibili-
dad y la gestién completa.

Las principales partes del desarro-
1lo funcional incluyen:

* Calidad de servicio: Las rapida-
mente crecientes capacidades de
transmisién hacen esencial la alta
disponibilidad de la red. Los opera-
dores saben que el éxito depende de
como se proporcione una calidad de
servicio garantizada y, por ello,
demandan arquitecturas de red eco-
némicas que soporten una amplia
gama de indices de supervivencia.
Las normas SDH/SONET proporcio-
nan un canal nativo para identificar
el equipo en fallo en un trayecto de
trafico degradado, mientras que las
redes de enlaces submarinos estdn
disefiadas desde un principio para
una fiabilidad muy elevada. Ademas,
se requieren potentes esquemas de
proteccion/restauracion para satis-
facer todos los acuerdos de nivel de
servicio. Dichos esquemas son un
aspecto clave de la oferta de Alcatel.
Aumento de la complejidad de red:
Una mejor proteccion de la red y el
movimiento hacia redes mucho mas
grandes (a veces, multioperador)
hacen que las redes sean mucho
mas complejas de operar. Ademas,
las redes se actualizan con frecuen-
cia. Las soluciones de red de Alcatel
gestionan de forma eficaz esta com-
plejidad estatica y dindmica.
Gestion de red: Esta herramienta
permite a los operadores realizar el
mantenimiento (deteccion de fallos,
supervision de las prestaciones,
recogida de datos) y la configuracién
de red. Alcatel ofrece una solucién
integrada de gestion de red con una
interfaz amigable comin.
Crecimiento de Internet: El aumen-
to de la capacidad en las redes de
transmision estd basicamente dirigi-
do por el floreciente mercado IP (Pro-
tocolo Internet). Asi, las soluciones
de red no se deberfan basar tnica-
mente en los formatos SDH/SONET
(que han tenido una muy positiva
influencia al estructurar las exis-
tentes redes de transmisién), sino

también estar abiertas a todos las
otras normas estandar y mecanismos
de proteccion asociados, como IP y
ATM. Al elegir una combinacién de
los protocolos WDM, SDH/SONET, IP
y ATM, es posible asegurar una
amplia flexibilidad junto a una opti-
ma eficacia de red, asi como ofrecer
una calidad de servicio (QoS) com-
pleta al usuario final.
Personalizacion. Los nuevos opera-
dores ya estdn compitiendo con los
operadores nacionales establecidos.
Sus necesidades pueden ser muy
diferentes ya que no se basan en una
red troncal propia. En muchos casos,
los operadores nacionales estin
actuando como “nuevos” operadores
fuera de sus propios paises. Alcatel
tiene que ser capaz de proporcionar
soluciones de red llave en mano que
puedan ser personalizadas para las
necesidades de cada operador en
cada caso.

* Mercados competitivos: La liberali-
zacién ha incrementado la compe-
tencia entre operadores y suminis-
tradores. Consecuentemente, la opti-
mizacion de costes de los equipos y
soluciones de red es un factor cons-
tante que impulsa las soluciones de
Alcatel. Este implacable impulso
explica la rdpida aceptacion de las
tecnologias WDM, asi como el gran
interés en las tecnologias opticas de
enrutamiento.

m Capacidad Innovadora de
Alcatel para Afrontar los
Mercados del Futuro

La amplia cartera de productos de
Alcatel se basa en conceptos de estra-
tificacion y particionamiento defini-
dos por los organismos internaciona-
les de normalizacion. Como resultado,
las soluciones de red de transmision
de Alcatel proporcionan un apoyo eco-
némico para los flujos de trafico exis-
tentes y previstos. Todos los productos
de Alcatel se basan en los siguientes
principios:

* Empleo de las mejores tecnologias: co-

mo [P, ATM, SDH/SONET, WDM/DWDM,
y conectividad dptica, en cada nivel de
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red (por ejemplo, distribucion, local,
regional, central) para garantizar la
mayor calidad de servicio con la menor
inversion.

¢ Arquitectura modular para un des-
pliegue facil y econémico en cual-
quier tamafio y tipo de negocio.

e Utilizaciéon de médulos software y
hardware comunes para crear una
amplia gama de productos en la
misma familia.

* Arquitectura de control centralizada.

* Facilidades para la creacion de una
red realmente perdurable.

La capacidad de caracterizacion de la
red de Alcatel facilita en gran manera
la implementacion de nuevas caracte-
risticas en redes complejas, aseguran-
do que se disefian conforme al compor-
tamiento global de la red. Con ello se
garantiza que cualquier facilidad nueva
funcionara sin problemas en miiltiples
elementos de red que utilizan diferen-
tes sistemas de gestion de red.

Soluciones de Red Llave en Mano
Completas

Los compradores de nuevos sistemas
de telecomunicaciones —operadores y
operadores de operadores— ya estan
demandando soluciones completas de
red llave en mano. Por ello, Alcatel
tiene que ser capaz de suministrar:

* sistemas de transmision terrestres y
submarinos;

* redes de senalizacion y mantenimiento
(redes de comunicaciones de datos);

* equipos de distribucién y enruta-
miento SDH/SONET;

* gestion de red completa e integrada;

* la total instalacion de servicios hasta
su conexion.

Este nivel de servicio llave en mano se
proporcioné para la red submarina
SEA-ME-WE 3, y pronto se entregara
para la red de cable Japén-EE.UU.

Alcatel puede proporcionar a los
operadores servicios aiin mas avanza-
dos para cada caso, incluyendo la repa-
racién y el mantenimiento, asi como la
operacion del sistema.

Para la nueva familia de equipa-
miento de transmision de Alcatel,



palabras claves como fiabilidad, flexi-
bilidad, escalabilidad y perdurabilidad
no son meros esléganes, reflejan los
objetivos claves de Alcatel. Como
resultado, las soluciones de red llave
en mano de Alcatel son:

* Fiables: La vasta experiencia de
Alcatel en redes reales (mis de
50.000 sistemas de transmisién des-
plegados en todo el mundo) se ha
utilizado para desarrollar la mds
completa y técnicamente coherente
familia de sistemas de gestién y de
equipos de transmision.

e Completas: La cartera de productos
de Alcatel consta de una amplia
gama de elementos de red SDH y
WDM para las redes de transmision
por fibra épticas actuales y futuras.
Cubre aplicaciones en las instalacio-
nes del abonado, redes metropolita-
nas, aplicaciones transocednicas y
terrestres de larga distancia. En los
casos donde, por razones geograficas
o topoldgicas, los enlaces por fibra
6ptica no son practicos o econd-
micos, Alcatel puede suministrar los
apropiados enlaces de transmision
SDH via radio. Aunque en un princi-
pio se disefiaron para redes metro-
politanas, también se pueden utili-
zar en redes regionales. En particu-
lar, se pueden utilizar para cerrar
anillos de fibra optica STM-1y STM-
4, enlaces de fibra éptica de respal-
do, o proporcionar derivaciones en
torno a anillos y backbones STM-N.
Finalmente, todos los elementos de
la red de transmisién se controlan
por el mismo sistema de gestion, por
lo que se puede garantizar la com-
pleta supervisién y establecimiento
de los circuitos.

Sencillez: La ilimitada gama de so-

luciones de red ofrecida por Alcatel

se basa en un pequeno nimero de
mddulos. Al adoptar el estado del ar-
te en tecnologias hardware y softwa-
re, Alcatel ha alcanzado niveles de
integracién sin precedentes, tanto
en configuraciones auténomas de
sistemas como en arquitecturas glo-
bales de red. Se eliminan las limita-
ciones de los sistemas de transmi-
sion tradicionales: el cierre miltiple
de anillos y la interconexién comple-

ta en el mismo nodo son posibles in-
cluso en el equipo mds pequefio y
compacto de Alcatel. Ademds, la
nueva generacion de productos opti-
cos asegurard la gestion simple y efi-
caz del trafico de alta capacidad en
la capa de enlace superior de la red,
al proporcionar transmisién multi-
canal y conmutacién directamente
de 2,5 a 10 Gbit/s.

* Perdurabilidad: Aparte de las apli-
caciones de transmision tradiciona-
les, varios productos de Alcatel pre-
sentan capacidades de conmutacion
ATM y enrutamiento IP integradas.

En la actualidad, muchos nodos de
red albergan una proliferacion de
equipo especializado que sirven de
forma separada a diferentes tipos de
trafico, como voz y datos. La conver-
gencia de voz y datos en una platafor-
ma de red comin estd teniendo lugar
finalmente, y se anticipa que en unos
pocos afios el trafico de datos serd el
dominante. Consecuentemente, los
nodos flexibles con diferentes funcio-
nes de conectividad seran vitales para
mejorar la utilizacién del ancho de
banda en las redes dominadas por los
datos y para reducir los costes globa-
les de los equipos.

Los productos de sistemas opticos
de Alcatel permitirdn que las redes se
enfrenten al crecimiento del trafico
basandose en una plataforma escala-
ble en canales y velocidad (hoy 40
canales, ampliable de 80 a 160 cana-
les, sin impactar en el trafico trans-
portado). Las arquitecturas flexibles y
transparentes garantizaran la integra-
cién y/o la conexion directa de los
diferentes tipos de trafico de datos (IP
yATM).

Gestion de Red Mejorada

La flexibilidad y gama de facilidades
ofrecidas por la tecnologia SDH/SO-
NET han llevado a que la gestion de
red sea una prioridad para los opera-
dores de redes de transmisién. Sin em-
bargo, las ventajas inherentes de las
redes SDH/SONET sélo se pueden de-
sarrollar por potentes soluciones de
gestion de red. Por esta razon, Alcatel
invirtié pronto en el disefio y desarrollo
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de soluciones innovadoras que han lle-
vado a la actual gama integrada de pro-
ductos de gestion de red.

Empezando con los elementos de
red submarina y de microondas SDH y
PDH (jerarquia digital plesiocrona),
las completas gamas de transconecto-
res y multiplexores de insercion/ex-
traccion (ADM) SDH/SONET de Alca-
tel, asi como los productos de red opti-
ca, WDM y DWDM, se gestionan por
una familia comin de aplicaciones de
gestion de red.

De acuerdo con el sistema de estra-
tificaciéon M.3010 de la UIT-T (Union
Internacional de las Telecomunicacio-
nes), las aplicaciones se han dividido
logicamente seglin sus funciones den-
tro de la red de transmision (ver Figu-
ra 5). Junto a la clara distincion logi-
ca, este sistema permite la facil esca-
labilidad de los sistemas gestién de
red segin el tamafio de red a gestio-
nar. Cada capa se caracteriza de la
forma siguiente:

* Capa de Gestion de Elementos: El
Alcatel 1353 SH trata todas las tare-
as de mantenimiento que se necesi-
tan para asegurar la mayor disponibi-
lidad de red, ya que ofrece facilida-
des de mantenimiento de préxima
generacion como la localizacion de
faltas y la correlacion de alarmas.
Diferentes tecnologias y productos se
gestionan de igual manera, propor-
cionando el mismo aspecto para
cualquier elemento de la red.

Capa de Gestion de Subred: El
Alcatel 13564 RM es una potente
herramienta de establecimiento y
mantenimiento de servicios, que
abarca el establecimiento total en
todos los niveles (PDH, SDH/SONET,
y longitud de onda dptica) y la
supervision del QoS (mediante la
supervision de las prestaciones de
los caminos y umbrales de las pres-
taciones). El Alcatel 1354 SN pro-
porciona funciones especificas sub-
marinas de control y supervision,
como el mantenimiento en linea de
rutinas y localizacion de faltas. El
Alcatel 1354 NP es una aplicacién
de gestion de red que suministra
restauracion rapida y gestion de tra-
yectos al nivel VC-4 para redes tron-
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Figura 5 - Solucién de gestion para redes multiservicio.

EML - Capa de Gestion de Elementos
NML - Capa de Gestion de Red

cales basadas en sistemas de trans-
conectores.

* Capa de Gestion de Red: El Alcatel
1354 NN integra subredes Alcatel
(gestionadas por el Alcatel 1354
RM), asi como la capacidad para
gestionar redes multidistribuidor.
Ofrece funciones similares a las del
Alcatel 1354 RM a nivel nacional o
global, cuando se requiere para esta-
blecer un servicio completo por su-
bredes suministradas por diferentes
suministradores.

NMS - Sistema de Gestion de Red
ON - Red Optica

o Gestion de Red Optica: Alcatel estd
ampliando la utilizacién de su gama
de productos de gestion de red
SDH/SONET para gestionar todos los
productos de capa dptica (por ejem-
plo, WDM, DWDM, ADMs opticos,
transconectores opticos), introducien-
do una capa de transmisién adicional
en la parte superior de la capa
SDH/SONET. Los operadores seran
capaces de elegir la solucion de ges-
tion de red mds apropiada para su
organizacion:
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- La gestion combinada permite a los

operadores de red disfrutar de las
ventajas de la optimizacién de la
utilizacién de los recursos de red
para trafico y proteccion, asi como
de la rapida localizacion de faltas y
de la gestion comiin de los servi-
cios en todas las capas.

- La gestion separada de la todas las

capas permite a los operadores
aprovecharse de un rico conjunto
de facilidades de gestién de red,
como los mecanismos de seguridad



mejorada y de gestion de alarmas al
estado del arte, asi como la gestion
de los dominios de acceso a la red.

Adaptacion al Futuro

Uno de los principales objetivos de las
industrias tecnoldgicas es disefiar sis-
temas que se puedan enfrentar con los
futuros cambios y desplazamientos tec-
noldgicos en aplicaciones y demanda.
Los sistemas de gestion de transmisién
de Alcatel se han disefiado por ello pa-
ra gestionar sistemas de lineas
SDH/SONET propietarios, asi como las
actuales tecnologias de redes tales co-
mo SDH/SONET, IP/ATM, WDM/DWDM
y Conectividad Optica.

En linea con el sistema de libera-
cion de red de Alcatel, todas las solu-
ciones de gestion de red aseguran que
la actualizacion y evolucion no inte-
rrumpan los servicios de transmision
0 gestion. Asi, se pueden introducir
nuevas facilidades sélo actualizando
la red existente o afiadiendo nuevos
elementos de red sin perder las ante-
riores funciones y servicios. Esto pro-
tege la inversion en la red y permite
actualizar la infraestructura existente
introduciendo los tltimos avances
tecnoldgicos.

Apertura

Un conjunto de interfaces abiertas no
solo facilita la integracion de los siste-
mas de gestion de red en estructuras
propietarias, sino también la integra-
cién de sistemas propietarios en los
sistemas de gestion de red de Alcatel.
Esto va desde una interfaz para expor-
tar alarmas a un recolector de alarmas
externas, hasta una interfaz bidirec-
cional para el intercambio de conjun-
tos de datos y datos QoS entre siste-
mas de gestion de red de Alcatel y de
otros. Todas las interfaces son flexi-
bles y personalizables. Ademds, se ha
disefiado una interfaz de aplicacion de
gestion de red de cliente hacia las
diferentes capas para ofrecer una apli-
cacion de gestion de red orientada al
cliente para redes privadas virtuales.

Aumento de la Capacidad al Usar
TDM y WDM

Desde hace mucho hay un debate
sobre si se aumenta la capacidad con

una mayor velocidad en un dnico
canal (multiplexion por division en el
tiempo; TDM) o multiplexando cana-
les a unas longitudes de onda especifi-
cas (multiplexacion por divisién de
longitud de onda; WDM). Hasta 2,5
Gbit/s, el TDM ha sido la opcion prefe-
rida ya que las ventajas del WDM de
una mayor capacidad y conectividad a
nivel dptico han sido imposibilitadas
porque la tecnologia no era lo sufi-
cientemente madura para su imple-
mentacion en campo. Sélo en los dos
ultimos anos se ha implementado el
WDM en redes reales. Pionera en
redes de enlaces submarinos (Gemini,
SEA-ME-WE 3), ya se esta desplegan-
do a un gran ritmo en redes globales
terrestres y submarinas.

Sin embargo, la demanda de capa-
cidad es tan grande que TDM y WDM
estdn uniendo sus fuerzas para
aumentar la capacidad hasta niveles
inauditos. Inicialmente, los sistemas
terrestres WDM basados en tecnologia
de 2,6 Gbit/s se vieron favorecidos
porque el PMD (Dispersion por Modo
de Polarizacion) significaba que la
mayoria del cable terrestre optico ins-
talado era incapaz de soportar la
transmision de canales de 10 Gbit/s.
Actualmente, el despliegue de nuevas
técnicas de compensacion de PDM y
de fibras ya estd haciendo posible la
introduccion de canales de 10 Gbit/s
en redes terrestres.

En los sistemas submarinos, se usa
nuevo cable (y fibra) en cada nuevo sis-
tema, por lo que estd limitacion ya no
es tan fuerte. No obstante, la tenden-
cia es similar. La Figura 6 ilustra la
evolucion del compromiso WDM/TDM
en sistemas submarinos de larga dis-
tancia.

La evolucion desde los sistemas de un
canal a 5 Gbit/s a los WDM de N x 2.5
Gbit/s estuvo acompafiada por una dis-
minucién en la velocidad TDM, pero la
velocidad de canal ha crecido hasta 10
Gbit/s, aumentando de nuevo el niime-
ro de canales. La l6gica no es pura-
mente técnica, basada en la capacidad
de transmitir la mayor velocidad de
canal y de ganancia plana para acomo-
dar tantos canales WDM como sea
posible. También es operacional, en
vista de la necesidad de tener interfa-
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ces con la troncal SDH/SONET: inter-
faz de 2,5 Gbit/s a STM-16/0C-48, e
interfaz de 10 Gbit/s a STM-64/0C-
192. Sin embargo, los sistemas subma-
rinos estdn menos estrechamente liga-
dos a las normas SDH/SONET, por lo
que la evolucion futura (linea de pun-
tos en la Figura 6) podria incluir el
desarrollo de interfaces de 40 Gbit/s.
Sin embargo, considerando los limites
de las posibles prestaciones de la
transmisién, no se pueden obviar las
velocidades de canal de 20 Gbit/s para
alcanzar la maxima capacidad de
transmision total.

Los equipos de investigacion de
Alcatel estdn preparando activamente
la proxima generacion de sistemas de
transmision basados en una granulari-
dad de 40 Gbit/s. A esta elevada velo-
cidad, los deterioros de la fibra y la
propia tecnologia se han convertido en
cruciales. Se han probado diferentes
técnicas de transmision basadas en
los convencionales RZ (Retorno a
Cero) y NRZ (Sin Retorno a Cero)
binarios, asi como los mds innovado-
res sistemas como DST (Transmisién
de Dispersion Soportada) o transmi-
sion similar a la duobinaria para valo-
rar las limitaciones y ventajas de los
diferentes métodos. En particular, se
han efectuado pruebas de campo en
Alemania sobre fibra instalada [1] uti-
lizando la red ilustrada en la Figura
7. Como ejemplo, la transmision NRZ
binaria a 40 Gbit/s se ha probado
sobre 111 km. de fibra G.652 estandar,
con un BER (Proporcién de Errores
Binarios) por debajo de 10-12 para
cuatro canales de 10 Gbit/s demulti-
plexados del haz de 40 Gbit/s. La dis-
persion cromatica se compensod por la
utilizacién de fibra compensadora de
la dispersion. No se requirié compen-
sacion PDM ya que el valor del PDM
era de solo 2,3 ps. Sin embargo, en la
practica la transmisién de 40 Gbit/s
puede requerir compensacion de PDM.
Alcatel estd explorando esquemas
avanzados de compensacion basados
en electrénica de alta velocidad y en
compensacién optica. Todas nuestras
pruebas han mostrado que la transmi-
sion de 40 Gbit/s se puede alcanzar en
las redes existentes y podria ser des-
plegada relativamente pronto.
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Figura 6 - Evolucién del TDM/WDM en las redes submarinas.

Muchas de las tecnologias y princi-
pios explorados por las pruebas de 40
Gbit/s también se pueden utilizar en
la transmisién sobre fibras submari-
nas. Sin embargo, las considerable-
mente mayores distancias involucra-
das en la transmisién submarina pre-
sentan sus propios retos. El mas obvio
es la degradacion de la sefial originada
por la utilizacion de numerosos ampli-
ficadores Opticos en cascada, cada uno
de los cuales afiade ruido a la sefial.
Los amplificadores épticos se pueden
ver como regeneradores 1R (es decir,
s6lo amplitud), pero no se compensan
por otros deterioros, como el jitter y la
degradacion de la forma del impulso.
Sin embargo, a 10 Gbit/s, las distan-
cias transocednicas pueden ser puen-
teadas utilizando solamente amplifica-
dores dpticos (es decir, sin regenera-
cion), considerando que a 40 Gbit/s
parece que la regeneracion completa
de la sefial serd esencial [2].

Es preferible mantener la continui-
dad de la senal dptica, en particular
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Figura 7 - Configuracién de la prueba de campo de la transmisién a 40 Gbit/s.
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cuando se utiliza WDM. Por ello, Alca-
tel estd desarrollando regeneradores
opticos 3R (re-time, re-shape, re-
amplify) para sistemas de larga dis-
tancia. La regeneracion optica 3R ha
sido validada combinando transmisién
de solitones (transmisién de pulsos
RZ, aprovechdndose de la no lineali-
dad de la fibra de linea) y elementos
Opticos simples (fase de 40 GHz y
modulador de intensidad). La Figura
8 ilustra el resultado de un experi-
mento en bucle (la sefial se re-circula
en un bucle de 90 km.) que ha mos-
trado que se puede alcanzar un factor
Q de 7,2 (correspondiente a un BER
< 10-12) independientemente de la
distancia. Este resultado abre el cami-
no a la transmisioén submarina a N40
Gbit/s.

Enrutamiento Optico

Superar la congestion de la fibra fue el
primer paso hacia el despliegue de
multiplexores opticos de longitud de
onda. A largo plazo, el progreso hacia
la creacion una red totalmente optica
se convertird en el primer impulsor del
mercado. La pregunta que tenemos

ar virtualmente distancias ilimitadas.

que responder es como la nueva capa
Optica, disenada para satisfacer los
futuros requerimientos del mercado,
se adaptara a las existentes arquitec-
turas de red. Conceptos, como la
supervivencia, reconfiguracion, restau-
racion y supervision de las prestacio-
nes, utilizados actualmente en el
dominio eléctrico, también se aplica-
ran en la capa optica.

La estrategia de producto de Alcatel
tiene como objetivo gestionar la transi-
cién de arquitecturas multipunto-a-
multipunto a la conectividad dptica.
En este punto, se estan desarrollando
sistemas opticos totalmente reconfigu-
rables, lo cual abre el camino a efi-
cientes funciones de conectividad 6pti-
ca. Estos sistemas incluyen un ADM
optico para anillos lineales y aplicacio-
nes malladas, asi como un transconec-
tor Optico para interconectar los exis-
tentes enlaces punto a punto y para
redes opticas malladas.

El ADM oéptico presenta proteccion
optica de anillo y lineal, proteccion
de tributarios lineal, y proteccion de
equipo 1+41. Soporta agregados de
multicanal optico a 2,5 y 10 Gbit/s,
asi como puertos tributarios de un ca-
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nal. La matriz interna, que puede
conmutar sefiales a 2,5 y 10 Gbit/s,
es totalmente no bloqueante y tiene
conectividad total. El sistema estd di-
seflado para funcionar tanto en apli-
caciones de anillo de dos fibras y de
cuatro fibras, proporcionando protec-
cién éptica en los niveles OMS (Opti-
cal Multiplex Section) y OCH (Optical
Channel).

El transconector optico, que se uti-
lizara con otros elementos opticos de
la red en el backbone Gptico, puede
soportar servicios SDH/SONET, IP y
ATM. Conmuta sefiales Gpticas a 2,5y
10 Gbit/s y puede realizar la conver-
sion de longitud de onda. Esta facili-
dad permitird reducir el nimero de
elementos de red y proporcionard una
forma mds econémica de enrutar el
trafico de alta capacidad. La protec-
cion y restauracion opticas son carac-
teristicas clave de este producto, per-
mitiéndole conmutar cientos de miles
de millones de canales de voz.

En el caso de las redes submarinas,
las tecnologias de enrutamiento optico
pueden proporcionar una ventaja
coste/espacio para la proteccién de
anillos submarinos sin quitar ningin



trafico en los nodos. La proteccion se
puede alcanzar completamente en el
dominio 6ptico a nivel de tributario
entre terminales submarinos adosa-
dos- Este nuevo equipo de conmuta-
cion optica de trayectos (Figura 9) es
una de las funciones de enrutamiento
Optico mas prometedora en las gran-
des redes troncales de transmision.

Aunque una red optica proporcio-
nard gestion de longitud de onda en la
capa Optica, no es necesario que la red
sea totalmente Optica (es decir, que se
preserve la transparencia en los dife-
rentes nodos). Algunos ADMs 6pticos y
transconectores opticos pueden utili-
zar elementos “opacos”, que realizan
conversiones electro-Gpticas, pero con-
servan la informacién de longitud de
onda en el nivel 16gico.

Es importante comprender las posi-
bilidades, ventajas e inconvenientes
de una red optica verdaderamente
transparente. Para resolver estas cues-
tiones, Alcatel ha trabajado en una ar-
quitectura de transconector totalmen-
te Optica capaz de interconectar cana-
les WDM y de proporcionar traduccion
de longitud de onda totalmente Gptica
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Figura 9 - Conmutador éptico de trayectos para aplicaciones

OPS - Conmutador Optico de Trayectos

[3]. Este transconector dptico se basa
completamente en avanzados compo-
nentes optoelectronicos de los labora-
torios de investigacion de Alcatel. El
prototipo se ha utilizado en redes rea-
les en Dinamarca. Noruega, Bélgica y
Francia. La Figura 10 muestra la con-
figuracion de una de las pruebas de
campo. La red utiliza transmision a
2,5 Gbit/s de 500 a 1.700 km, con la
sefial dptica cruzando de uno a cuatro
nodos. El BER estaba por debajo de
10-14 mientras el tiempo de reconfigu-
racion del transconector estaba entre
25y 52 ms.

Los resultados son prometedores y
prueban la factibilidad de elementos
Gpticos totalmente transparentes. Ade-
mas, la tecnologia utilizada en el pro-
totipo también permitia una reconfigu-
racion muy rapida (en la gama de los
nanosegundos) del elemento de con-
mutacion. Silos tiempos de conmuta-
cién de milisegundos son suficientes
para la conmutacion de proteccién y
de circuitos (como ADMs opticos y
transconectores Gpticos). La conmuta-
cion rapida posibilita el concebir rou-
ters opticos [4].

Compatibilidad con el Mundo IP

El crecimiento exponencial del trafico
Internet ha significado que los routers
tradicionales que utilizan enrutamien-
to de paquetes basado en CPU ya no
pueden satisfacer los requisitos de
ancho de banda de enrutamiento de
Internet. Ultimamente, se han desa-
rrollado routers de Gigabit, que utili-
zan enrutamiento de paquetes basado
en hardware, asi como routers integra-
dos de conmutacion, basados en con-
mutacion ATM para enrutar paquetes
de la Capa 3 (por ejemplo, IP), para
responder a los crecientes requisitos
de ancho de banda. Routers de conmu-
tacion integrados hacen corresponder
los paquetes IP en celdas ATM que, a
su vez, se hacen corresponder en con-
tenedores virtuales (VC) SDH.

Aunque el ATM se ha transportado
sobre SDH por muchos afos, el trans-
porte de IP sobre SDH es un desarrollo
reciente. Actualmente, la correspon-
dencia directa de paquetes IP en SDH
se utiliza basicamente en la capa de
red central. Se utilizan interfaces SDH
de alta velocidad. Tanto el IP sobre
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Figura 10 - Prueba de campo del transconector 6ptico.

SDH como el IP sobre ATM se pueden
integrar en los elementos de la red de
transporte.

Comenzando desde la actual red de
transporte, se pueden definir las si-
guientes etapas de evolucién para sa-
tisfacer las necesidades de los opera-
dores para transportar eficazmente el
trafico ATM e IP y ofrecer competitivi-
dad a los nuevos servicios ATM e IP.

* Etapa la: Actualizar a elementos de
red integrados STM/ATM (ISA). Se ha
puesto un interés especial en una
gestion transparente, en la integra-
cién de la capacidad afiadida con el
existente sistema de gestion de trans-
misién, y en el atractivo coste de la
funcionalidad afiadida. Para el opera-
dor, serd mds barato migrar a la
nueva facilidad PVC (Circuito Virtual
Permanente) ATM que “retrocede”
todo el trafico ATM a un conmutador
VP (/VO).

Etapa 1b: Concurrentemente con la
primera etapa, o a continuacion, se
puede actualizar el software para
soportar servicios IP, incluyendo
redes privadas virtuales y servicios
diferenciados.

* Sequnda etapa: Migracion de los sis-
temas de gestion de red a una plata-
forma comiin para gestionar ISA* (es
decir, ISA extendido a IP), asi como
redes de conmutacion ATM y redes IP,
cuando sea necesario. Opcionalmen-
te, si se salta la etapa 1b, la evolucién
es hacia la gestion inicial de un limi-
tado conjunto de facilidades PVC.

La introduccion de la funcionalidad
ATM (e IP) en los elementos de red
SDH/SONET satisface las principales
necesidades de los operadores de una
arquitectura de red fiable, que es efi-
ciente para los servicios STM de hoy y
que puede evolucionar de forma incre-
mental para soportar futuros requisi-
tos basados en ATM e IP.

La solucién aqui presentada repre-
senta un sistema de evolucion de la red
de transporte. Estd especializada en el
transporte economico de informacion
entre los puntos de acceso y los nodos
de servicio en la red basada en una
“evolucion” pragmatica en vez de una
“revolucién”. Como SDH/SONET (y, en
el futuro, la tecnologia de capa optica)
cada vez estd siendo mas requerida
hasta las instalaciones de los clientes,
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también facilita acceso SDH/SONET
(capa éptica, en el futuro) a los usua-
rios finales. La “avanzada” funcionali-
dad ATM e IP se ha seleccionado cui-
dadosamente para aprovechar en su to-
talidad la infraestructura, disminuyen-
do el coste total de la red, y proporcio-
nando una migracion gradual paso a
paso hacia el futuro entorno IP y de
banda ancha.

En el caso de redes submarinas de
transporte, que operan en un entorno
multioperador y multidistribuidor,
estas deberian ser capaces de tratar
de forma transparente diferentes for-
matos ya que todas las interfaces de
terminal (correspondientes a una lon-
gitud de onda dada) son transparentes
para cualquier carga ttil SDH/SONET,
ATM o IP (Figura 11).

= Tecnologias que lo
Permiten

El coste y las prestaciones del sistema
dependen en gran medida del coste y
prestaciones de los componentes y
subsistemas individuales, en particu-
lar en el caso de las comunicaciones
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Opticas, que utilizan un gran nimero
de componentes especificos de la apli-
cacion. Los componentes clave son
optoelectronicos, 6pticos y microelec-
trénicos.

Componentes Optoelectrénicos

Las reducciones constantes de los cos-
tes serdn esenciales para satisfacer los
requerimientos del mercado. Tras los
dltimos avances en la fabricacion de
chips de laser, el principal elemento
del coste es el encapsulado. Alcatel ha
revisado todo el concepto de mddulo
laser, y ha desarrollado una nueva
generacion de médulos laser basados
en una unidad hibrida del chip laser
en una placa madre de silicio, alinea-
miento pasivo del ldsery de la fibra, y
la utilizacion de un médulo de plastico
con conector de fibra (Figura 12).

El método elegido permite combi-
nar las funciones 6pticas pasivas con
las funciones opticas activas al ensam-
blar los componentes optoelectronicos
activos en un circuito Si02/Si. Este
circuito incorpora todas las funciones
oOpticas pasivas, junto con las estructu-
ras requeridas para ensamblar y autoa-

linear los componentes activos (Figu-
ra 13). De esta forma, la integracion
se puede aumentar sin comprometer
las prestaciones de los elementos indi-
viduales. Esto también abre la puerta
a la realizacion de circuitos opticos
complejos de aplicacion especifica.
Basandose en esta y otras tecnolo-
gias, Alcatel estd preparando una serie
de nuevos dispositivos que tendrdn un
papel clave en las futuras redes 6pti-
cas [5]. Se incluyen laseres sintoniza-

bles, traductores de longitud de onda
totalmente opticos y regeneradores 3R.

Componentes Opticos Pasivos

Con la llegada de los sistemas WDM
amplificados dpticamente, los siste-
mas de telecomunicacion, aunque lle-
ven informacién digital, se han conver-
tido de hecho en redes analdgicas. De
aqui que, algunas funciones pasivas
como la ecualizacion y el filtrado, se

Figura 12 - Diodo laser ensamblado con el detector supervisor y la fibra éptica sobre una

placa madre de silicio (izquierda); este sub:

laser de plastico (derecha).
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Figura 13 - Array de puertas rapidas dpticas sobre circuito pasivo SiO2/Si.

hayan convertido en tan cruciales
como las funciones activas. Alcatel ha
dominado las dos tecnologias clave
para componentes pasivos: reticula
Bragg de fibra y dispositivos planares
pasivos.

Las reticulas Bragg de fibra son fil-
tros esencialmente Opticos para los
cuales la respuesta se puede disefiar
para confrontar cualquier curva com-
pleja de respuesta requerida por la
aplicacion del sistema. Las principales
ventajas practicas son una perfecta
confrontacion con la fibra de transmi-
sion y con la baja pérdida de insercion.

Los dispositivos planares pasivos son
mads interesantes a medida que crece el
nimero de puertos de entrada/salida.
La integracion planar puede reducir
entonces el tamafio y el coste. Los
demultiplexores de longitud de onda son
una aplicacion tipica (Figura 14).

Microelectrénica

La microelectronica estd jugando un
papel creciente en los sistemas de
telecomunicaciones debido a la nece-
sidad de un intensivo procesamiento a
alta velocidad. Ademas de la electrdni-
ca de Si mds estdandar, Alcatel estd
investigando soluciones mas avanza-
das (microelectronica SiGe y III-V), lo
cual serd esencial en los sistemas de
transmision de muy alta velocidad que
operan a 10y 40 Gbit/s.

La tecnologia de SiGe puede alcan-
zar frecuencias que superan los 50
GHs, que son adecuadas tanto para los
sistemas de 10 Gbit/s como para
muchos circuitos utilizados en siste-
mas de 40 Gbit/s. La ventaja de la tec-
nologia de SiGe es que se basa en pro-

cesos industriales maduros y que se
adapta bien a la integracion a gran
escala. Esto abre nuevas oportunida-
des para proceso de sefiales a alta
velocidad.

Para algunas funciones electroni-
cas, las intrinsecamente mayores pres-
taciones de electrénica basada en
materiales II1I-V (GaAs, e incluso mas
InP) deben ser atractivas. Esto es de
interés basico para las funciones de
interfaz entre optoelectronica y elec-
tronica, como drivers y preamplifica-
dores, donde potencia, ruido y veloci-
dad son pardmetros criticos.

m Conclusién

Este articulo ha revisado las principa-
les tendencias evolutivas de las redes
troncales de transporte. Los conducto-
res fundamentales de todos los recien-
tesy actuales cambios son los rapidos
avances tecnoldgicos y la emergencia
de una nueva "raza" de operadores
tras la liberalizacién del mercado de
las telecomunicaciones.

Al contemplar las redes de trans-
porte desde el punto de vista del ope-
rador, existen dos requisitos basicos:
alto ancho de banda y bajo coste de
propiedad. Ambos se pueden satisfacer
con:

o Sistemas DWDM de ultra-alta capaci-
dad (por encima de los 400 Gbit/s
actuales sobre un par de fibras mono-
modo, y mucho mayor en un futuro
cercano), junto con menores superfi-
cies ocupadas y coste por Gbit/s.

* Estrecha integracion entre todas las
partes de las redes (terrestres y sub-

217

Figura 14 - Demultiplexor planar de longi-
tud de onda de 40 candles consistente en
una estructura de reticula de longitud de
onda en array fabricado sobre guiaondas
de SiO2/Si.

marinas, en particular), incluyendo
topologias de restauracion y protec-
cién de red, asi como soporte para
protocolos miiltiples (por ejemplo,
SDH/SONET, ATM e IP).

* Gestion mejorada de red, ofreciendo
una mas sencilla y mejor supervision
yreagrupamiento de los elementos de
red y del trafico.

Para satisfacer las necesidades de los
operadores, Alcatel dedica considera-
bles recursos al desarrollo de las nece-
sarias tecnologias y conceptos, como
componentes optoelectronicos y mi-
croelectrénicos altamente integrados
de alta velocidad, enrutamiento optico
y elementos opticos de red, y arquitec-
turas transparentes de red de voz y de
datos.

La cartera de productos y solucio-
nes de Alcatel para redes troncales de
transporte, englobada dentro de una
solucion integrada llave en mano que
satisface los retos operacionales a los
que se enfrentan los operadores de
red, ofrece un conjunto sin par de faci-
lidades y capacidades. Esto permite a
los operadores de red desplegar una
gama completa de servicios de la
forma mds econdmica, al tiempo de
asegurar una calidad superior de ser-
vicio a sus clientes.
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UNA VISION GLOBAL DEL CONCEPTO UMTS

S. BREYER
G. DEGA

V. KUMAR
L. SZABO

m Introduccién

El Sistema de Telecomunicaciones Movi-
les Universales (UMTS) es uno de los sis-
temas seleccionados por la Union Inter-
nacional de Telecomunicaciones (UIT)
como parte del proceso IMT2000 para de-
finir “Los Sistemas Méviles de Tercera
Generacion” (o 3G) para su utilizacion a
nivel mundial. El objetivo es dar un nue-
vo enfoque al desarrollo de los sistemas
méviles que ofreceran al mercado de ma-
sas voz y multimedia magvil.

Muchas personas tuvieron por prime-
ra vez conocimiento de la existencia del
UMTS -y, mas en general, del IMT2000—
con ocasion del debate que se entablo
sobre la interfaz aérea con objeto de
alcanzar un acuerdo entre las muchas
propuestas para un sistema movil de ter-
cera generacion. Sin embargo, existen
otros importantes desafios de tercera
generacion que afectan directamente a
los aspectos comerciales y operacionales
de un futuro UMTS estandar.

Un sistema universal debe ofrecer
un camino para moverse hacia “una
red “unificada”, nuevos servicios para
los abonados actuales y futuros, y la
capacidad para desplegar rdpidamente
un amplio rango de servicios.

Consecuentemente, Alcatel estd im-
pulsando una visién global del concep-
to UMTS (ver Figura 1), que incluye:

* Una nueva interfaz radio capaz de
proporcionar tasas altas de datos
para los servicios multimedia.

* Medios para implantar una red cen-
tral unificada para comunicaciones

UMTS proporcionaré un servicio de
comunicaciones personales a los usuarios méviles
que requieran acceso a informacién multimedia.

fijas y moviles, asi como para aplica-
ciones de telecomunicaciones y datos.
* Una arquitectura de servicio flexible
para permitir a los operadores satisfa-
cer las necesidades de los abonados

Este articulo destaca las dependencias en-
tre el UMTS y el IMT2000 y presenta un
resumen de actividades de estandariza-
cion en curso. En él se discuten seguida-
mente las caracteristicas de la interfaz aé-
rea y de la red central, incluyendo su evo-
lucién hacia una “solucion total IP”, asi
como la nueva arquitectura de servicio.

= El IMT2000 y el Concepto
UMTS

La UIT definio, a través del IMT2000 (y
su predecesor el Sistema Movil Terres-

Rscd Ui Fizeacdis

Figura 1 - El concepto UMTS de Alcatel.
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tre Piblico Futuro o FPLMTS), los re-
quisitos que tendria que cumplir un es-
tandar del sistema de comunicacion
movil de tercera generacion. La res-
puesta europea fue el UMTS, lo que era
tan s6lo una mas de las decenas de pro-
puestas que se realizaron a nivel mun-
dial. Los japoneses propusieron el Ac-
ceso Miltiple por Divisién de Cddigo de
Banda Ancha (W-CDMA), mientras que
los EE.UU. de América lo hicieron con
dos importantes tecnologias: la CD-
MA2000, una evolucion de la IS-95 (co-
nocida comercialmente como CDMAO-
ne) y la UWC-136, que es una evolucion
de la IS-136.

La Figura 2 presenta las principa-
les propuestas del IMT2000 junto con
las correspondientes tecnologias de
segunda generacion (actualmente des-
plegadas y ampliamente utilizadas)

Amuirechurc dls Sarvicio )



originadas por el mismo organismo de
estandarizacion.

El enlace 2G/3G mostrado en la Fi-
gura 2 indica que ambos estandares
han sido liberados por el mismo orga-
nismo de estandarizacion, aunque esto
no implica que la propuesta de tercera
generacion sea una evolucién del es-
tandar de la segunda generacion. Por
ejemplo, existe una clara diferencia en-
tre las interfaces aéreas del Sistema
Global para Comunicacion Movil (GSM)
y la del UMTS, asi como entre las tec-
nologias W-CDMA y la Celular Digital
Personal (PDC). Sin embargo, cuando
una propuesta de tercera generacion es
un desarrollo del estandar de la segunda
generacion, existen fuertes enlaces in-
teroperativos que hacen posible el des-
pliegue de “islas 3G”.

Una vez que la interfaz aérea haya
sido definida, el siguiente dominio a
estudiar son los aspectos de red rela-
cionados con la interoperatividad del
nuevo estdndar con las redes moviles
ya existentes. Varios aspectos tienen

que resolverse entonces para asegurar
una armonizacion global, ademds de la
definicion de la parte fisica de la inter-
faz aérea. Esto se tuvo en cuenta a la
hora de especificar un UMTS estandar
comin entre Japén y Europa, especial-
mente en la definicién de la interfaz
entre el Acceso Radio/ y la Red Cen-
tral, como se discutird mas adelante.

El UMTS, como una evolucion del
GSM, viene del mundo de la Parte de
Aplicacién Mévil GSM (MAP), mien-
tras que el CDMA2000 procede del
mundo IS—41. EIl UWC136 usa ambos
como un total solapamiento para los
aspectos de la radio y la red de la solu-
cion del Servicio Radio de Paquetes
General (GPRS) basado en el IS—41.

Hoy en dia el ITM2000 comprende
los siguientes sistemas de tercera
generacion:

¢ El UMTS como se definié para Pro-
yecto de Cooperacion de la Tercera
Generacion (3GPP), incluyendo el
Grupo Especial Movil del Instituto Eu-

Figura 2 -Tecnologias IMT2000 de tercera generacion.
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ropeo de Estandarizacién de Teleco-
municaciones (ETSI SMG), los comi-
tés de la Asociacion de Radio Indus-
trias y Negocios (ARIB) y el Comité de
Tecnologias de Telecomunicaciones
(TTC) de Japdn, la Asociacion de Tec-
nologias de Telecomunicaciones
(TTA)de Corea y el comité TIP1 de
Norte América (con T1 TR46).

e El CDMA2000 definido por el
3GPP2, incluye ARIB, T1, TTA y
TTC. E1 CDMA2000 es una evolucién
del estdndar CDMAOne.

* E1 UWC-136 que esta basado en las
tecnologias GRPS y en la Enhanced
Datarate para la evolucion del GSM
(EDGE) definidas por el ETSI para
el transporte de datos sobre una red
solapada sobre las “cldsicas” redes
de voz IS-136.

El resultado del proceso es la defini-
cién de tres tecnologias para la inter-
faz aérea que pueden coexistir con los
dos estandares mds importantes de las
redes centrales.

[
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A pesar de que la lista de estanda-
res de la tercera generacion es mds pe-
quefia que la de la segunda generacion,
todavia existen dos importantes tecno-
logias: CDMA (UMTS y CDMA2000) y
la de Acceso por Miltiple Division del
Tiempo (TDMA) (UWC-136). Hay que
hacer notar que no se ha llegado a un
acuerdo total (el cual hubiera conduci-
do a un tnico estandar) sobre las dis-
tintas propuestas CDMA. Naturalmen-
te, existe cierto grado de armonizacion
entre el UMTS y el CDMA2000, y algu-
nos parametros radio son idénticos.
Sin embargo, los aspectos de la sefali-
zacion red/radio todavia tienen que ser
estudiados para alcanzar una total in-
teroperatividad.

n Estandarizacion del UMTS:
Hitos Mas Importantes y
Estado Actual

Desde 1990, las etapas mas importan-
tes relacionadas con la normalizacion
del UMTS por el ETSI (Instituto Euro-
peo de Estandares de Telecomunica-
ciones) han sido:

* Un Grupo de Trabajo ad-hoc para el
UMTS, creado dentro del marco del co-
mité sub-técnico SMG2 concluyé que
el desarrollo de un sistema de comuni-
caciones moviles de tercera genera-
cion abarcaba mas que solo la interfaz
aérea. Esto condujo a la creacion del
comité sub-técnico SMGH exclusiva-
mente dedicado a esta actividad.
El trabajo en el SMG5 se enfocé en el
desarrollo de la interfaz aérea, en la
definicion del servicio, en la arquitec-
tura de la red y en los aspectos de se-
guridad relacionados con el UMTS. El
SMG5 coordiné su trabajo con otros
grupos ETSI (por ejemplo, aspectos
de las redes) y de la UIT (Unién In-
ternacional de las Telecomunicacio-
nes) como el Task Group 8/1. El tlti-
mo fue establecido con el objetivo de
representar el punto de vista europeo
sobre los sistemas de tercera genera-
cion, inicialmente el FPLMTS y
posteriormente el IMT 2000.
* Varios grupos ad-hoc, trabajando en
paralelo con el ETSI-SMG5, conside-
raron diferentes aspectos de la inte-

2 FedesCentrales 3 Miodos

Figura 3 - Interfaces Red/Radio e inter-operatividad.

roperatividad entre los sistemas
mundiales de telecomunicaciones
para las aplicaciones de futuras ge-
neraciones. El concepto de Multime-
dia Global nacié a mediados de los
afios 90

Subsecuentemente, las actividades
de los grupos de trabajo ETSI-SMG
fueron reorganizadas. En el afio 1997,
el SMG2 llevé a cabo una exhaustiva
evaluacion comparativa de las dos in-
terfaces aéreas para el UMTS Acceso
Radio Terrestre (UTRA). Esto dio co-
mo resultado la adopcion del esque-
ma W-CDMA para el Diplex por Divi-
sion de Frecuencia (FDD) y Division
en el Tiempo combinado con CDMA
(TD-CDMA) para las aplicaciones de
Diplex por Division de Tiempo
(TDD).

En paralelo con estos desarrollos en
Europa, el grupo de trabajo ITU TG
8/1 ha estado trabajando en el IMT
2000 e impulsando las dos tecnologias
de los Estados Unidos, la CDMA2000 y
la evolucionada UWC-136.

Creacion del Proyecto de Coopera-
cion para la Tercera Generacion. To-
dos los organismos regionales (el eu-
ropeo ETSI, los japoneses TTAy TTC,
el coreano TT1y el americano T1P1)
de estandarizacién aunaron sus es-
fuerzos y crearon el 3GPP en 1998. Su
objetivo es la especificacion de un
sistema UMTS comiin para todos los
organismos de estandarizacion im-
plicados en el proyecto. E1 UMTS se
define como el sistema de la préxima
generacion tanto para el mundo del
GSM como para él del PDC.

221

Cuatro subgrupos técnicos estan lle-
vando a cabo sus mandatos dentro del
3GPP para el desarrollo de los estan-
dares para el terminal del usuario, la
red de acceso radio, la red central, y
para los aspectos concernientes a la
arquitectura de servicio y a la arqui-
tectura global. Las especificaciones de
la primera liberacion (Release 99)
producidas por el 3GPP se esperan a
primeros del afio 2000.

Hay que hacer notar que se ha cre-
ado otro foro, conocido como 3GPP2,
para definir el CDMA2000; el 3GPP y
el 3GPP2 son dos organizaciones dis-
tintas.

m Caracteristicas de la
Interfaz Radio UMTS

Ambos modos de operacion, el TDD y
el FDD (ver Figura 4) estan incluidos
en la definicion de la interfaz radio
UMTS.

El UTRA FDD estd basado en un
esquema de Secuencia Directa CDMA
(DS-CDMA). Este sistema se ha dise-
fiado para incluir mecanismos (como
canales piloto multiplexados en el
tiempo y operacion asincrona) que son
ltiles para incrementar la capacidad
del sistema mds alla de lo ofrecido por
los actuales sistemas DS-CDMA como
el I1S-95. Los parametros radio (por
ejemplo, la potencia de transmision y
tasa de bits transportados) en el modo
de operacion FDD han sido elegidos
para facilitar una amplia drea de des-
pliegue de las redes UTRA. Dos porta-



doras son necesarias para el FDD: una
para el enlace superior y otra para el
enlace inferior.

El UTRA TDD se ha disenado y opti-
mizado para usarse en areas con altas
densidades de trafico, permitiendo el
despliegue de servicios de alta tasa de
bits en esos lugares concretos. En el
modo TDD, se han implantado dos
mecanismos diferentes para mantener
la ortogonalidad entre los usuarios
(por ejemplo, permitir a los usuarios el
compartir los mismos recursos de fre-
cuencia sin interferirse mutuamente).
Estos estan basados en la multiplexa-
cién en tiempo y en cddigo. Conse-
cuentemente, la realizacion de detec-
tores multi-usuario es factible y el
modo de operaciéon TDD proporciona
una mayor robustez para hacer frente
a las interferencias de otros usuarios.

Algunos pardmetros radio como la
anchura de banda portadora (6 GHz),
tasa del chip (3.84 Mchip/s) y la
modulacion Quadrature Phase Shift
Keying (QPSK) son comunes para
ambos modos de operacion, el TDD y
el FDD. Sin embargo, las tasas de bits
transportados disponibles en el modo
TDD pueden llegar hasta 2.048 Mbit/s,
mientras que la tasa mas alta de
transporte usada por el FDD puede
ser 384 kbit/s.

Las caracteristicas de interfaz aérea
de UMTS hacen de ella la candidata
ideal para satisfacer las necesidades de
los usuarios finales y de los operadores.
Los dos modos permiten desplegar
ambos en espectros emparejados y no
emparejados (como la banda central
del IMT200) y en varias condiciones
ambientales aprovechando lo mejor de

Concil e 5 MHz

la tecnologia W-CDMA. En un “espec-
tro emparejado”, un bloque de cada
parte del espectro puede asignarse en
paralelo.

m Arquitectura del Acceso
Radio UMTS

En la Figura 5 se ilustra la arquitectu-
ra de la Red de Acceso Radio Terrestre
UMTS (UTRA). Todas las interfaces
terrestres estan actualmente basadas
en el Modo de Transferencia Asincrono
(ATM).

El terminal UMTS se comunica con
la red de acceso UTRA a través de la
interfaz radio (Uu). La red de acceso
estd compuesta de entidades como el
Nodo B (similar a la estacién trans-
ceptora base GSM) que estan conecta-
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Figura 4 — Modos FDD y TDD.
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dos al Controlador de la Red Radio
(RNC) -similar al controlador de
Estacion Base GSM— via la interfaz
lub. Un RNC normalmente controla
mas de un Nodo B. Todas las RNCs de
una red de acceso estan interconecta-
das via la interfaz lur. La interfaz lur
que no existe en el GSM, es una con-
secuencia de la tecnologia de la inter-
faz aérea del CDMA. Una interfaz lur
interconecta la red de acceso y con la
red central.

La interfaz aérea Uu es una interfaz
abierta. Se estd intentando disefiar
interfaces totalmente abiertas entre
todos los elementos de red. Una interfaz
abierta lu (como la interfaz—A del GSM)
encorajinard la competencia en el mer-
cado de la infraestructura. Sin embargo,
teniendo en cuenta que el sistema esta
disefiado para desplegarse en Europa,
Asia (incluido Japén) y los EE.UU. de
América donde las redes centrales
estan evolucionado de forma distinta, la
interfaz lu podria ser un conjunto de
interfaces normalizadas en vez de una
interfaz Gnica. Esta diversidad podria
tener que extenderse todavia mas debi-
do a que las redes troncales para los
servicios de circuitos conmutados pue-
den ser totalmente diferentes de aque-
llas basadas en operaciones en modo

paquete (caso de los servicios relativos
ala multimedia e IP).

Una interfaz abierta lub permitird a
los operadores de las redes UMTS el
“mezclar y emparejar” los equipos de los
Nodos B y los RNCs suministrados por
distintos vendedores. No obstante, ciertos
aspectos propietarios de la implantacion
del RNC pueden limitar la “apertura” de
la interfaz lur (por ejemplo, los mensajes
de operacién y mantenimiento).

m Arquitectura de la Red
Central UMTS

Mientras que la introduccion de las
tecnologias CDMA y ATM diferencia
claramente entre los accesos radio
GSM y UMTS, la arquitectura de la red
central estd disefiada para que sea
una evolucion del subsistema de red
GGSM y permitir una migracion suave
desde las redes existentes.

La arquitectura de la red central
UMTS y su evolucién estdn guiadas
por dos principios:

* El requisito de conservar las inver-
siones realizadas en el GSM y man-
tener la arquitectura del subsistema
de la red GSM.

* Bl uso extensivo de la conmutacién
de paquetes y la tecnologia de trans-
misién, especialmente la IP, para
aprovecharse de costes de operacion
reducidos.

La primera especificacion del 3GPP
(Release 99) para la red central UMTS
seguird el enfoque hibrido GSM/ GPRS,
haciendo uso de las tecnologias y siste-
mas de conmutacion de circuitos y
conmutacion de paquetes (ver Figura
6). Esta es sin duda la solucion menos
arriesgada, reusando directamente toda
la experiencia y los servicios de las
redes GSM/GPRS para la nueva interfaz
radio UMTS. La interfaz lu se divide
entonces en dos dominios 16gicos: Iu-PS
para el trafico de conmutacién de
paquetes y la Tu-CS para el trafico de
conmutacion de circuitos.

Esta opcién serd la primera en
estandarizarse y con toda seguridad en
desplegarse.

En paralelo con este enfoque hibri-
do, los operadores y suministradores
ya estan definiendo las especificacio-
nes del “Release 2000” que cubre una
arquitectura evolucionada basada en
una tnica red de transporte totalmen-
te IP. Se espera que este nuevo disefio
resolverd todos los aspectos del IP,
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Figura 5 - Arquitectura UTRA.
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Figura 6 - Arquitectura de la red central para la opcién “dos dominios”.

especialmente aquellos relacionados
con las calidades de servicio.

Las razones para esta aproximacion
son las siguientes. Durante los proxi-
mos afios la red central serd optimada
para el trafico de datos en vista de la
relacién cambiante entre el trafico de
voz y de datos. El IP es la mejor solu-
cion ya que una gran proporcion del tra-
fico de datos serd generado por los ser-
vicios Internet. Una vez que sea posible
encaminar la Voz sobre el IP (VoIP),
s6lo una red (en vez de dos) serd nece-
saria para soportar todos los tipos de
aplicaciones. Si las redes moviles estan
también basadas en el IP, los servicios
fijos y moviles serdn capaces de com-
partir los mismos recursos de la red.

Esta opcién de arquitectura de “un
dominio” es la herencia de las redes
multimedia GRPS y VoIP. En vista del
interés en la migracion desde el GSM y
en la unificacién con aplicaciones
fijas. La Figura 7 resume la actual
propuesta de Alcatel al 3GPP de una
opcién totalmente IP. El trabajo de
disefio de esta opcion ya ha comenza-
do, aunque el 3GPP puede decidir
sobre algunas modificaciones.

El trabajo en la definicion de las
especificaciones de esta arquitectura

ha empezado ya en el 3GPP, pero toda-
via queda mucho por hacer. Sin
embargo, el disefio de un sistema
movil basado en el IP es un desafio
muy excitante.

Ambas opciones estardn disponi-
bles y cada operador podra seleccionar
la que prefiera, teniendo en cuenta sus
necesidades de trafico y la interopera-
tividad con los sistemas que tenga ya
instalados.

m Arquitectura de Servicios
del UMTS

Todas las tecnologias de la tercera
generacion han sido desarrolladas
para hacer un extenso uso del trans-
porte de datos para poder soportar un
amplio rango de servicios del usuario
final. Para garantizar el éxito de los
servicios que a su vez aseguraran el
éxito de los sistemas moviles de la ter-
cera generacion, Alcatel estd promo-
viendo la siguiente estrategia:

* Alcanzar el correcto equilibrio entre
un mundo “estindar” que proporcio-
na “interoperatividad”, y la flexibili-
dad necesaria para incentivar la inno-
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vacion y la creatividad de los disefia-
dores de servicios.

Crear una nueva arquitectura de ser-
vicio que pueda conectarse a todas
las redes centrales y accesos radio
de cualquier tecnologia. Esta arqui-
tectura tiene que ocultar las diferen-
cias entre las infraestructuras de
transporte (radio o terrestre) para
suministrar los mismos servicios en
cualquier lugar en donde se encuen-
tre el usuario. Esto es especialmente
importante en el caso de la interope-
ratividad 2G/3G. La arquitectura de-
be ser independiente de la tecnolo-
gia radio, pero los servicios tienen
que ajustarse a la interfaz aérea y a
las capacidades de los terminales de
abonado.

Ademds de un conjunto limitado de
“servicios de telecomunicacion cldsi-
cos” (por ejemplo, voz, llamadas de
emergencia, servicio de mensajes cor-
tos, fax y acceso a Internet), los estan-
dares para el UMTS soportaran la ma-
yoria de los servicios de usuario final a
través de un concepto flexible de estan-
dares de “capacidades de servicio” y un
proceso de gestion conocido como “En-
torno Local Virtual” (VHE). Utilizando
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el VHE, se ofrece el mismo entorno
(servicios, “very sentir”, etc.) al usuario
final tanto si se encuentra en su PLMN
local como si se estd desplazando den-
tro de la cobertura de otro PLMN, e in-
dependientemente del terminal que es-
té utilizando. Los servicios son suminis-
trados por los servidores VHE situados
en la red local del usuario final. Esta es
una mejora fundamental alcanzada por
la arquitectura de servicio definida por
el 3GPP.

Utilizando este enfoque (ver Figura
8), el UMTS aportara una tecnologia de
comunicacion mévil de nueva genera-
¢ién para un mundo en el que la comu-
nicacién personal debe ofrecer servi-
cios que sean independientes de la
posicion, del terminal del usuario, de
los medios de transmision (cableado o
radio) y de la tecnologia seleccionada.
Los servicios de comunicacién perso-
nal deben estar basados en una combi-
nacién de servicios fijos y radio/movi-
les para proporcionar un servicio direc-
to extremo-a-extremo al usuario.

Para realizar un extenso rango de
servicios de tercera generacion, y para
asegurar que nuevos e innovadores
servicios pueden desarrollarse y des-
plegarse rdpidamente, Alcatel estd
desarrollando una nueva arquitectura
de servicio. Esta estard basada en tec-
nologias tales como la Red Inteligente
(Customized Applications for Mobile
Network; CAMEL), tarjetas inteli-
gentes y teléfonos inteligentes, SIM
toolkit, protocolo de aplicacién radio,
agentes moviles, Java, etc., junto con
servidores dedicados al proceso del
control y de sefiales situados en los
terminales y en la red central Versio-
nes evolucionadas de estas tecnologi-
as se combinardn para realizar una
plataforma del entorno de creacion de
servicios comin, creada basdndose en
la experiencia actual de Alcatel y en
la plataforma desarrollada para la
creacion de los servicios de la red
inteligente.

Esta plataforma de creacién de ser-
vicios UMTS (ver Figura 9) ofrecera
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una aplicacion de desarrollo comin y
un entorno de creacién de servicios
que puede explotar una variedad de
diferentes tecnologias componentes.
La plataforma suministrara un control
total de los servicios, y presentara una
interfaz facil de utilizar que permita a
un operador el desarrollo de nuevos e
innovadores conceptos del servicio,
simulando su operacién utilizando las
herramientas apropiadas, probarlos
sobre una red objetivo y entonces des-
plegarlos a lo largo de toda la red
UMTS (y GSM).

m Conclusién

Durante los ultimos dos afios, el con-
cepto UMTS ha sufrido una tremenda
evoluciéon como consecuencia del
acuerdo del ETSI sobre una interfaz de
modo dual (incluyendo el FDD y el
TDD), su inclusion dentro de los
estdndares de la tercera generacion, y
el interés de varios organismos de



estandarizacion de trabajar juntos
dentro del 3GPP en la definicion de un
sistema UMTS comiin.

Los operadores y los suministrado-
res tienen ahora que llegar a un acuer-
do sobre la definicién de una futura
red central “unificada” que utilice una
tecnologia IP (basada en la arquitectu-
ra GPRS planificada en la especifi-
cacion del Release 2000), como una
alternativa al clasico enfoque de “dos
dominios”.

Los resultados esperados son las
especificaciones estable de una inter-
faz aérea que aproveche las ventajas

de lo mejor de la tecnologia CDMA y
de la red troncal que facilite una mi-
gracion suave a la mezcla circuito/da-
tos o a una solucion total IP, confian-
do en la experiencia obtenida con un
sistema que actualmente es usado por
mas del 50% de los abonados a nivel
mundial.

Alcatel ha soportado el concepto
UMTS desde su nacimiento, asi como
su reciente evolucion. Tal y como esta
actualmente definido, el UMTS tiene
todas las caracteristicas necesarias
para convertirse en un éxito a nivel
mundial como lo es hoy el GSM.
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SKYBRIDGE: ACCESOS MULTIMEDIA GLOBALES

P. SOURISSE

m Introduccién

A lo largo de los tltimos afios, las
empresas y los particulares han adop-
tado rdpidamente Internet, obtenien-
do beneficios no sélo de la capacidad
de acceder a la informacién en todo
el mundo a bajo coste, sino también
del potencial del comercio electroni-
co. No obstante, los potentes servi-
cios multimedia interactivos que
caracterizan la nueva edad de la
informacion requieren también gran-
des capacidades de circuitos para
transportar texto, imagenes, video,
sonido y datos. Ademds, muchos de
estos servicios requieren velocidades
de transmision de decenas a miles de
veces mayores que aquellas que se
necesitan para una simple llamada
telefonica. Se estima que para el afio
2005, mas de 400 millones de usua-
rios en todo el mundo utilizaran estos
servicios de banda ancha.

Para cubrir esta demanda, los ope-
radores de telecomunicaciones han
hecho cuantiosas inversiones en
redes vertebrales de fibra optica, las
cuales pueden transportar informa-
cion multimedia por todo el mundo a
la velocidad de la luz. No obstante,
las redes locales que llevan estos ser-
vicios a los usuarios finales se ha
quedado bastante retrasadas, creando
cuellos de botella familiares para
todos aquellos que han esperado la
descarga de una pagina Internet. La
principal razén es, naturalmente, el
alto coste de reemplazar o mejorar la
infraestructura local de acceso, el

La constelacién de satélites SkyBridge suministrard
acceso a Internet y a servicios multimedia de
banda ancha en todo el mundo.

cual representa mds del 70% de la
inversion total de la red. Es tanto
econdmica como fisicamente imposi-
ble reemplazar el bucle local instala-
do por fibra de alta velocidad en
pocos afos.

Tecnologias tales como ADSL (Li-
nea de Abonado Digital Asimétrica) y
los médems por cable estan suminis-
trando atractivas soluciones, las cua-
les usan las actuales redes telefénicas
por cobre y por cable. No obstante, es-
tas tecnologias no pueden estar dispo-
nibles técnicamente ni con un coste lo
suficientemente bajo en muchos ca-
sos (por ejemplo, en dreas de baja
densidad, donde las redes existentes
son de calidad insuficiente). Asi mu-
chos usuarios continuaran sufriendo
los atascos de trafico. Por este motivo,
los operadores estdn perdiendo los
considerables beneficios que espera-
ban ganar al ofrecer servicios de ban-
da ancha a todos sus abonados.

La pregunta entonces es, écomo
pueden resolver este problema de una
forma asequible? La respuesta es Sky-
Bridge, un sistema de acceso por
satélite que supera las limitaciones
del bucle local al suministrar acceso
de alta velocidad a las redes vertebra-
les de fibra optica de todo el mundo.
Planificado su comienzo de operacién
en el 2002, SkyBridge permitira a los
operadores de telecomunicaciones
ofrecer acceso local de banda ancha a
20 millones de usuarios en todo el
mundo, utilizando una constelacién
de 80 satélites de 6rbita baja (LEO).
Serd el primer sistema de banda
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ancha por satélites LEO, y el tnico
enfocado por entero al acceso local.
Al interconectar la red de acceso por
satélite SkyBridge con las redes verte-
brales de fibra optica, SkyBridge hard
realidad la conectividad global de
alta velocidad a un precio asequible.
Los operadores se beneficiardn del
bajo coste, de la flexibilidad, de una
instalacién rdpida y de una alta cali-
dad de servicio. Como SkyBridge
suministra "ancho de banda a peti-
cion", ellos podran asignar capacidad
donde y siempre que sea necesario
para cubrir las necesidades de los
usuarios. Los usuarios tienen las ven-
tajas de un acceso econdmico a los
servicios multimedia usando una
antena pequefia y barata.

Al utilizar tecnologia por satélite,
SkyBridge no estd limitada por el
terreno ni por las infraestructuras
locales existentes. Esto permite a los
particulares y a las empresas de las
areas rurales y remotas, y a los paises
en desarrollo, aprovecharse de la era
de la informacién, ayudando a poten-
ciar la economia local.

m El Sistema SkyBridge

SkyBridge utiliza una constelacion de
80 satélites que giran en torno a la
tierra a una altitud de 1.469 km. Ya
que el sistema trabaja en la banda Ku
(10 a 18 GHz), este es capaz de
suministrar alta disponibilidad basa-
da en el uso de probada tecnologia
por satélite. Ademas, ya que la banda



Ku es mucho més resistente frente la
atenuacion por lluvia que las bandas
de mayor frecuencia, permite una
alta calidad de servicio aiin en malas
condiciones meteoroldgicas. El uso de
esta banda, que SkyBridge comparte
con varios sistemas de satélites geo-
estacionarios y con sistemas terres-
tres de microondas, ha sido aprobado
por unanimidad en la Conferencia
Mundial de Radio Comunicaciones
(WRC) de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT).

El trafico se enruta desde la ante-
na del usuario por los satélites LEO a
una pasarela terrestre, la cual hace
interfaz con la infraestructura terres-
tre. La conmutacion y el enrutamien-
to se pueden hacer bien en la pasare-
la o bien en una central remota en la
red del operador.

La flexibilidad y la capacidad de
evolucionar elegantemente se en-
cuentran en SkyBridge ya que funcio-

na con el simple principio de guia on-
das acodado sin conmutacion a bordo
o0 sin enlaces de comunicacion satéli-
te a satélite. En consecuencia, los
operadores pueden gestionar la capa-
cidad de sus redes tanto como sea ne-
cesario, y desarrollar servicios que cu-
bran las emergentes demandas de los
usuarios. Esta flexibilidad sera crucial
en el mantenimiento de una posicion
competitiva en el mercado en el pro-
ximo milenio.

Arquitectura

La arquitectura del sistema se divide
en un segmento espacial y otro de tele-
comunicaciones. El segmento espacial
estd formado por:

* Constelacién de 80 satélites LEO,
mas repuestos.

* Dos Centros de Control por Satélite
(SCO).

* Estaciones terrestres de seguimien-
to, telemedida y telemando (TTC).
* Dos centros de control de mision.

La érbita de satélites en la llamada
constelacion Walker, estd formada por
20 planos, igualmente inclinados 53°
con respecto al ecuador. Hay cuatro
satélites en cada plano, en una orbita
a una altitud de 1.469 km.

Una facilidad clave del disefio de
los satélites es el uso de antenas
activas que generan haces estrechos y
los mantienen apuntando hacia las
correspondientes pasarelas terres-
tres. Cada haz estrecho ilumina a una
celda de 700 km de didmetro. Esto
puede servir a terminales de usuario
con un angulo de elevacion de mas de
10°.

La Figura 1 muestra el segmento
de telecomunicacién. Esta formado
por terminales de usuario y pasare-
las, que hacen de interfaz con servi-
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dores locales, con redes terrestres de
banda ancha y estrecha o con lineas
alquiladas. Los terminales de usuario
estan formados por el equipo de ante-
nay poruna interfaz para conexién al
equipo del usuario, tal como un PC
multimedia. Estan planificadas hasta
200 pasarelas, que aseguran una
cobertura global. En regiones con
baja densidad de poblacién, una
pasarela puede servir a varias celdas.
Los usuarios residenciales equipa-
dos con antenas pequeiias de 50 cm
montadas en el techo pueden recibir
hasta 20 Mbit/s (enlace de ida) y
transmitir hasta 2 Mbit/s (enlace de
vuelta). Los terminales de las empre-
sas usan antenas de 80 a 100 cm que
pueden recibir y transmitir velocida-
des de bit de 3 a 5 veces mds altas.
SkyBridge utiliza el ATM (Modo de
Transferencia Asincrono) e IP/TCP
(Protocolo Internet/Protocolo de Con-
trol de Transmision) de forma que
puede trabajar a la perfeccion con las
redes terrestres actuales y futuras.

Transferencia

Cuando un satélite desaparece de la
vista de un terminal, el trafico de este
terminal se transfiere a otro satélite
para asegurar la continuidad de servi-
cio; el primer satélite entonces se
reorienta a otros terminales. La trans-
ferencia es esencial para compartir la
banda Ku con satélites geoestaciona-
rios, y también hace lo posible para
evitar, por ejemplo, el bloqueo de
sefial por un edificio grande. La trans-
ferencia de una celda se gestiona por
la correspondiente pasarela.

Los enlaces con el satélite saliente
se mantienen lo suficiente para que
terminal y antenas de pasarela apun-
ten, y se sincronicen, al nuevo satéli-
te. Las llamadas se establecen tan
pronto se alcanza la sincronizacion.

m Servicios del SkyBridge

A causa de la restriccion de reconoci-
miento de datos, el rendimiento (pro-
ceso, tamafio de la ventana) del
transporte del paquete IP esta
influenciado principalmente por el

retraso de ida y vuelta del satélite. El
pequefo retraso de la sefial de trans-
misién de la constelacion SkyBridge
(30 ms, comparado con los 500 ms
de los satélites geoestacionarios)
garantiza una buena eficiencia de
transferencia para el soporte de los
servicios de acceso Internet.

Ademas, el SkyBridge se ha disena-
do para ser compatible con los actua-
les, y emergentes, estandares de pro-
tocolo Internet (por ejemplo Protoco-
lo de Reserva de Recursos/Servicios
Diferenciados, Protocolo Punto a Pun-
to sobre Ethernet), los cuales se estan
definiendo actualmente para soportar
la calidad de servicio en tiempo real
sobre las redes Internet o sobre redes
de banda ancha basadas en paquetes.

Servicios de Usuario Final

El sistema SkyBridge soporta una
amplia variedad de servicios:

* Aplicaciones multimedia sobre In-
ternet: Cumplen la creciente deman-
da de media en tiempo real (por
ejemplo, videoconferencias de prensa
en directo, radio por Internet en di-
recto), asi como la emergente telefo-
nia y videoconferencia en Internet.

* Acceso directo a los servicios y con-
tenidos locales en linea: El trafico
del sistema SkyBridge se puede en-
rutar directamente a un servidor lo-
cal, suministrando servicios y conte-
nidos locales.

* Interconexion con LANSs e interco-
nexion privada: Se suministra co-
nectando terminales individuales y
Redes de Area Local (LAN) a través
de los enlaces de satélite. Ademas,
SkyBridge permite a los operadores
suministrar servicios virtuales de
LAN al facilitar el acceso remoto a
LANs (para trabajadores a distancia
en casa o empleados en campo) y a
Redes de Area Amplia (WAN).
Conexion a la red publica de banda
estrecha: Permite que cualquier
usuario final utilice su propio aparato
telefonico, tanto estandar como digi-
tal, asi como otros tipos de termina-
les finales de usuario, tales como los
teléfonos de pantalla y las unidades
de adaptacion multimedios.
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* Videotelefonia: Permite a dos usua-
rios comunicarse en tiempo real
con intercambio bidireccional de
voz, video y otros datos.
Videoconferencia: Permite el inter-
cambio multi-direccional en tiempo
real de voz, video y otros datos (in-
cluyendo aplicaciones y documentos
corporativos) entre miltiples usua-
rios en dos 0 mds lugares.
Comercio Electronico: Incluye el
marketing, 1a produccién, el pedido,
la entrega y el pago de bienes y ser-
vicios en linea. {Como es posible la
"produccién" en linea? Se espera
que el comercio electronico sea la
mayor fuerza impulsora de la de-
manda de servicios de banda ancha
sobre Internet, intranets y extranets.
* Telecommutacion: Hace posible que
la gente trabaje fuera de las oficinas
tradicionales mediante conexiones
remotas a LAN/WAN. El sistema Sky-
Bridge también da a los trabajadores
a distancia acceso a conexiones
remotas de LAN.

* Teleensenanza: Soporta "aulas vir-
tuales" en las cuales maestros y es-
tudiantes se encuentran en lugares
diferentes servidos por el SkyBridge.

* Telemedicina: Implica una combi-
nacién del video bajo demanda, la
obtencién de informacion multime-
dia y la videoconferencia.

Servicios de Transporte de Banda
Ancha y Estrecha

SkyBridge soporta los servicios de ban-
da estrecha tanto para la provision de
los servicios de telefonia en dreas su-
burbanas y en dreas muy poco pobla-
das, como para el rdpido despliegue de
infraestructuras piblicas y de redes
privadas.

Ademas, la capacidad de transporte
de SkyBridge soporta la conexién a sis-
temas complementarios de acceso de
banda ancha, tales como Linea de Abo-
nado Digital Asimétrica (ADSL), y la
interconexién de usuarios colectivos
distantes a las pasarelas SkyBridge.

Usuarios Finales SkyBridge

El sistema SkyBridge sirve a dos cate-
gorias de usuarios:



* Usuarios profesionales que acceden
a bases de datos remotas y compar-
ten aplicaciones interactivas con
otras fuera de su red de instalacio-
nes de clientes de empresas.

* Usuarios residenciales que necesi-
tan entretenimiento, video comuni-
cacion, acceso a los suministradores
de servicio Internet, etc.

Usuarios profesionales

Los usuarios profesionales pueden
necesitar conectividad punto-a-punto
o punto-a-multipunto para aplicacio-
nes tales como la teleconferencia, el
trabajo cooperativo y la interconexion
LAN a LAN. A través de SkyBridge, un
usuario profesional puede contactar
con otro usuario profesional conecta-
do a una red corporativa externa (por
ejemplo, WAN, intranet, red privada
virtual) o con cualquier otro usuario
equipado con una terminal SkyBridge.

Usuarios residenciales

Las comunicaciones se pueden esta-
blecer entre diferentes usuarios resi-
denciales dentro del area de cobertu-
ra del SkyBridge asi como entre cual-
quier usuario residencial y los sumi-
nistradores de servicios conectados a
las pasarelas SkyBridge.

Trabajadores a distancia

Un trabajador a distancia tiene acce-
so tanto a aplicaciones profesionales
como residenciales. En particular, el
sistema SkyBridge implementa todas

la funciones requeridas para ofrecer
los servicios de Red Privada Virtual
(VPN).

Operadores

En ciertos casos, los operadores de red
también se pueden considerar como
usuarios finales. En especial, SkyBrid-
ge puede transmitir por enlaces E1y
T1 conmutados o transparentes.

Aplicaciones de Banda Ancha de
Acceso a Multiservicios

SkyBridge ofrece tanto a los usuarios
Residenciales como Profesionales ac-
ceso a los Suministradores de Servi-
cios Internet (ISP) y a los Suministra-
dores de Servicio de Red (NSP) me-
diante un modo de conexion telefoni-
ca o "always on" (ver Figura 2). La
arquitectura permite la conexién de
terminales SkyBridge con interfaces
Ethernet 6 ATM.

La calidad de servicio requerida se
puede seleccionar en el Nodo de Acce-
so de Banda Ancha. (BBRAN).

SkyBridge ofrece servicios corporati-
vos de interconexion LAN. Esto requie-
re un terminal profesional SkyBridge
equipado con una interfaz nativa de
ATM. La optimizacion de la calidad de
servicio se realiza mediante routers
corporativos que tratan la informacion
diferenciada de servicios disponible en
los flujos IP.

Los usuarios profesionales acce-
den a los servicios de Voz sobre Proto-

colo Internet (VoIP) a través de una
LAN o PABX corporativa que soporta
VoIP (ver Figura 4). En esta configu-
racién, hay una conexion directa
entre el router corporativo de intranet
conectado a un terminal SkyBridge y
un router en la pasarela SkyBridge.
Los servicios VoIP requieren una
determinada calidad de servicio, la
cual se configura por el sistema de
gestion del SkyBridge.

Los usuarios residenciales acce-
den a los servicios VoIP a través de
Nodo de Acceso Remoto (RAN) den-
tro o fuera de la pasarela SkyBridge.
Los pardmetros de calidad de cone-
xi6n se pueden controlar via un didlo-
go basado en Web accesible en el
Nodo de Acceso de Banda Ancha
(BBRAN).

SkyBridge ofrece a los operadores
aplicaciones de interconexion de
enlace utilizando un terminal profe-
sional SkyBridge con interfaz nativa
de ATM (ver Figura 5). La arquitec-
tura también permite la intercone-
xion de banda estrecha E1/T1 ponien-
do en practica funciones de servicio
de emulacién de circuito sobre los
terminales SkyBridge y en el nivel de
la pasarela.

m Concepto de Reutilizacion
de Frecuencias

Uno de los mds importantes aspectos
de la gestion eficiente de la frecuen-
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cia es el concepto de compartirla
entre los distintos sistemas y servi-
cios de telecomunicaciones. Técnicas
bien estructuradas de compartir per-
miten que se desplieguen nuevas tec-
nologias, las cuales permiten que
nuevos servicios se pongan en mar-
cha sin molestar a los ya existentes.
SkyBridge es un ejemplo de este espi-
ritu de compartir. Su disefio innova-
dor permite a SkyBridge extender
enormemente el acceso a los servi-
cios avanzados de telecomunicacio-
nes al reutilizar frecuencias ya utili-
zadas por otros sistemas, incluyendo
los sistemas de satélites geoestacio-
narios y de servicios fijos.

SkyBridge estd jugando un papel
fundamental al crear un entorno que
permitird estd tradicion de compartir
y un uso eficiente de la frecuencia a
seguir por los sistemas de Servicio
Fijo por Satélite en drbita de Satélite
No Geoestacionario (NGSO FSS). La
Conferencia Mundial de Radio Comu-
nicaciones de 1997World (WRC-97)
dio un primer paso estratégico al
aprobar el concepto de limites de la
Densidad de Flujo de Potencia (PFD).
Estos especifican los pardmetros téc-
nicos que debe cumplir una constela-
cién de satélites NGSO para asegurar
la proteccion adecuada a los satélites
geoestacionarios y los servicios
terrestres. WRC-97 también creé un
foro técnico en el cual ingenieros de
todo el mundo se rednen para deter-
minar los niveles precisos de protec-

CES - Sistema de Emulacién de Circuitos

cion a ofrecer por los sistemas de
orbita de Satélite Geoestacionario
(GSO) y por los servicios terrestres, a
la vez que permitir la introduccion de
los servicios NGSO FSS. Este esfuer-
70 cooperativo esta en el buen cami-
no y ha hecho progresos sustanciales
hacia su objetivo. Serd en el WRC-
2000 cuando se finalice este régimen
y se adopte el trabajo realizado por el
grupo de trabajo de la UIT-R sobre
este tema.

Ya que SkyBridge comparte la
banda Ku (10 a 18 GHz) con siste-
mas existentes de radiodifusion por
satélite geoestacionario, redes terres-
tres, proyectos de investigacion espa-
cial y servicios de radiolocalizacion,
uno de los principales retos del dise-
flo era asegurar que este no causard
interferencia perjudicial a aquellos o
a cualquier sistema futuro que utilice
la misma banda.

Para alcanzar esto, SkyBridge ha
optimizado los diferentes pardmetros
de radio del sistema. Primero, el plan
de frecuencias se ha seleccionado
cuidadosamente, incluyendo la asig-
nacion de algunas bandas exclusiva-
mente a las estaciones de pasarela
sin terminales de usuario. Segundo,
las antenas del satélite se han dise-
flado para proporcionar un rendi-
miento 6ptimo. Y tercero, la forma de
la onda se ha disefado cuidadosa-
mente para minimizar la potencia
requerida y para asegurar que el sis-
tema es resistente frente a las inter-
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ferencias de otros usuarios de la
banda Ku.

Proteccion de los Sistemas de
Satélites Geoestacionarios

Los sistemas de satélites geoestacio-
narios existentes trabajan en un
entorno de operacion bien estableci-
do. Compartir la frecuencia con los
sistemas de satélites geoestaciona-
rios que usan la misma banda Ku se
basa en primer lugar en asegurar la
proteccién adecuada contra tres tipos
potenciales de interferencias:

« Interferencia entre el haz principal
de un transmisor SkyBridge y el haz
principal de un receptor de satélite
geoestacionario.

* Interferencia entre el haz principal
de un transmisor SkyBridge y el 16-
bulo lateral de un receptor de saté-
lite geoestacionario.

* Interferencia entre el I6bulo lateral
de un transmisor SkyBridge y el de
un receptor de satélite geoestacio-
nario.

Al explotar la directividad de las
estaciones terrestres del SkyBridge y
de los satélites geoestacionarios, Sky-
Bridge protege los sistemas de satéli-
te existentes contra estos tipos de
interferencias de una forma transpa-
rente a los usuarios finales. Todas las
estaciones terrestres GSO apuntan
hacia el arco GSO, ofreciendo al resto



Figura 6 - Zona no operativa SkyBridge en el campo de visién de una estacién terrestre GSO.

del espacio una importante discrimi-
nacién angular de antena. En parti-
cular, para evitar interferencias con
los receptores de los sistemas geoes-
tacionarios, los satélites SkyBridge
cesan la transmisién a una determi-
nada celda cuando una estacion
terrestre reconoce que estan cerca-
nas a una direccion a la que apunta
el GSO.

Cada pasarela tiene definida una
"zona no operativa" la cual incluye
todas las posiciones del satélite que
potencialmente crearfan interferencia
con un satélite geoestacionario y las
estaciones terrestres asociadas (ver
Figura 6). Tan pronto como un saté-
lite SkyBridge entra en esta zona,
cesa la transmision hacia la verdade-
ra celda de la pasarela a la que afecta
la zona de exclusion; al mismo tiem-
po, la pasarela y todos los terminales
de usuario en esta celda cesan la
transmision hacia el satélite. El trafi-
co en la celda se maneja transpa-
rentemente por los otros satélites de

la constelacion para asegurar la con-
tinuidad del servicio.

Basado en un amplio andlisis del
entorno de interferencias, la zona no
operativa se ha definido como un cin-
turén de +10° a ambos lados del
arco geoestacionario, como se ve por
cualquier estacion terrestre en una
celda de pasarela. En consecuencia,
la zona no operativa es mas ancha
que *=10° para la mayoria de los pun-
tos dentro de la zona, asegurando
atn una mejor proteccion. Esto limi-
ta la potencia residual de haz princi-
pal a I6bulo lateral y de 16bulo lateral
al haz principal.

La Figura 6 muestra los satélites
SkyBridge tal como se ven por una
estacion terrestre SkyBridge; la zona
no operativa se ve como una banda a
través del cielo, la cual varia de
acuerdo a la latitud de la estacién
terrestre. Sélo cuatro de los seis saté-
lites que son visibles pueden servir a
esta estacion terrestre SkyBridge; los
otros dos se encuentran en la zona no
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operativa. El satélite verde serfa ele-
gido normalmente para servir el drea
ya que tiene la mayor elevacion.

Para cuantificar la potencia maxi-
ma residual del NGSO en los recep-
tores GSO, la UIT-R ha definido un
nivel de interferencia acumulado,
conocido como densidad de flujo de
potencia equivalente (EPFD), que
incluye la ventaja de la directividad
de los receptores GSO cuando varios
satélites NGSO estdn sobre ellos. La
UIT-R estd actualmente finalizando
esta definicion de limites EPFD, la
cual debe cumplirse con la suma de
todos los transmisores de satélite y
terrestres en un sistema de satélite
no geoestacionario.

Servicios Terrestres de Proteccion

La primera medida tomada por Sky-
Bridge para ayudar a proteger el ser-
vicio terrestre fijo contra las interfe-
rencias fue seleccionar cuidadosa-
mente las bandas de frecuencias usa-



das por los terminales pequefios de
usuario cuando reciben y transmiten.
Sélo las pasarelas trabajan en bandas
de frecuencia que se usan considera-
blemente por los servicios fijos. La
coordinacion entre los dos sistemas
se facilita por la mejor discrimina-
cion suministrada por las grandes
antenas de pasarela y por el limitado
nimero de estaciones terrestres a
coordinar. Mientras que esto limita al
sistema SkyBridge, ello simplifica la
proteccion de los enlaces del servicio
fijo que funcionan en la banda Ku.

Un cuidado refinamiento de los
modelos de propagacion usados en
los procedimientos de coordinacion
ha minimizado la distancia entre una
estacion terrestre y un enlace servicio
fijo, por debajo de la cual las dos par-
tes involucradas necesitan coordinar
sus operaciones. Se ha alcanzado un
acuerdo general para estos procedi-
mientos.

La recepcién del servicio fijo tam-
bién necesita estar protegida desde
las emisiones del satélite NGSO
mediante la definicion de limites
PFD adecuados. También se ha
alcanzado un acuerdo general sobre
estos limites.

Proteccion del Servicio de
Radiolocalizacién y de la
Investigacién Espacial

Las normas existentes de radio esti-
pulan una potencia isétropa radiada
equivalente (EIRP) maxima emitida
por las estaciones terrestres para pro-
teger los sistemas de investigacion
espacial, los cuales estan planifica-
dos para funcionar en la banda Ku.
También se especifica la EIRP mini-
ma en la que deben funcionar las
estaciones terrestres para protegerse
del servicio de radiolocalizacion.

SkyBridge ha acometido un deta-
llado anélisis técnico para determi-
nar como afectard a estos servicios.
Como resultado de la utilizacion de
una forma de la onda robusta frente a
las interferencias, SkyBridge ha
demostrado que puede trabajar en la
banda Ku junto a los servicios de
radiolocalizacion sin la restriccion
actual de EIRP minima.

Ademés, SkyBridge estd propo-
niendo limitar la potencia transmiti-
da por sus pasarelas por debajo del
nivel definido en las actuales normas
de radio, asegurando asi que las apli-
caciones de investigacion espacial

estan protegidas frente a las estacio-
nes terrestres de NGSO.

m Validacién de los Limites
de Interferencias

Se han hecho pruebas exhaustivas para
validar los limites de interferencias. Al
calibrar con cuidado la cadena de
recepcion del receptor del servicio de
radiodifusion por satélite (BSS), se
afadié un ruido equivalente al limite
maximo EPFD provisional a la sefial
util. El impacto de este ruido se evalud
observando la calidad de la imagen de
un aparato de TV. Se midié también el
EPFD que provoco la primera degrada-
cion perceptible de la imagen TV para
compararla con los limites EPFD provi-
sionales desarrollados en la WRC-97.
Se tomaron medidas utilizando tres
redes de satélites BSS en la costa este
de los Estados Unidos: DirecTV a
101°0, EchoStar a 119°0 y EchoStar a
61.5°E. Se probaron mas de la mitad
de los transpondedores comerciales.
Los resultados de estas pruebas mues-
tran que los limites PFD adoptados en
la WRC-97 son sustancialmente mas
rigurosos que el nivel estrictamente
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Figura 7 - Organizacién de las pruebas para medir el efecto de las interferencias en la recepcion BSS.
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requerido para proteger los sistemas
BSS, y bastante por debajo del nivel
que degradaria la imagen de TV.

Un diagrama simplificado de la orga-
nizacion de las pruebas se muestra en la
Figura 7. La sefial que interfiere —gene-
rada por un generador de muestras, un
generador de frecuencias y un modulador
vectorial— se introdujo en la cadena de
recepcion a frecuencia intermedia (950
a 1450 MHz) mediante un acoplador di-
reccional de 10 dB. La portadora BBS, su
inherente ruido de la banda de guarda y
las interferencias se observaron después
en un analizador de espectros, conecta-
do mediante un acoplador de 10 dB, cu-
ya salida era alimentada a través del de-
modulador hacia el monitor de TV. El
equipo comercial de la TV digital estaba
formado por la antena, el cable, los de-
moduladores de unidad de adaptacién
multimedios para los servicios de radio-
difusion DirecTV y EchoStar

Tomando como ejemplo el nivel de
portadora del transpondedor 8 (1.0759
GHz) para el satélite DirecTV 101°0, la
interferencia que causaria la primera de-
gradacion de la imagen se midi6 a un
EPFD de —153.1 dBw/m’£/4 kHz. Esto
es 12,3 dB mayor que el limite provisio-
nal 100% EPFD de —165.3 dB (w/m*£/4
kHz) definido para proteger la recepcion
del GSO BSS.

Esto indica que el nivel provisional
de —165.3 dBW/m%4 kHz adoptado
en la WRC-97 es més que adecuado
para proteger la recepcién BSS, y que
la potencia permitida de interferen-
cias podria incrementarse significati-
vamente antes de que se vean afecta-
das las transmisiones BSS.

Resultados parecidos se han obtenido
con medidas hechas en los satélites de
radiodifusién analdgicos y digitales Eu-
ropeos (Astra, Hispasat, Eutelsat), las
cuales se tomaron en la segunda reunién
del Grupo de Trabajo Conjunto de la UIT
en Toulouse (en julio de 1998).

m Estado de los Trabajos de
los Grupos de Estudio de
la UIT-R

Uno de los principales objetivos en el
disefio del SkyBridge es asegurar que
no interferird con los sistemas de

transmision terrestres y por satélite
GSO los cuales también utilizan la
banda Ku. En particular, SkyBridge ha
adoptado la regla de no transmitir a o
desde de sus satélites en direcciones
que podrian originar interferencias
con los satélites geoestacionarios
existentes.

Se han tomado mds medidas para
proteger los sistemas terrestres, el
servicio de radiolocalizacién y las
aplicaciones de la investigacion espa-
cial. Estas incluyen la seleccion cui-
dadosa de las bandas de frecuencia
usadas por los pequefios terminales
del usuario, los limites de la densidad
de flujo de potencia y de la EIRP, y
una colocacion prudente de las esta-
ciones terrestres.

Los limites provisionales EPFD se
acordaron en la WRC en 1997, y los
valores finales se adoptardn en la
WRC-2000. Desde la WRC-97, Sky-
Bridge ha tomado un papel de lider
en la investigacion de los niveles de
interferencia que deben ser cumpli-
dos por los sistemas de satélites no
geoestacionarios para no interferir
con los sistemas existentes y futuros
de satélites de radiodifusion geoesta-
cionarios. SkyBridge también ha tra-
bajado en la definicién del entorno
radio eléctrico de NGSO para dar aco-
modo a todos los otros usuarios de la
banda. Como se debate en este arti-
culo, las pruebas con los sistemas
comerciales BSS han mostrado que el
limite provisional EPFD establecido
por la WRC-97 para proteger a estos
sistemas estd bastante por debajo de
los niveles de interferencia que dan
lugar al comienzo de la degradacién
de la imagen. Por el contrario, el 1imi-
te provisional se corresponde a un
nivel de interferencia que es insignifi-
cante comparado con el ruido interno
de los transpondedores BSS.

Desde que se acordaron los limites
provisionales en 1997, un Grupo de
Trabajo Conjunto de la UIT-R ha esta-
do estudiando la validez de estos con-
ceptos. Este grupo de expertos inclu-
ye representantes de mas de 25
administraciones y la mayoria de los
operadores de sistemas de satélites
geoestacionarios y no geoestaciona-
rios. La tltima reunion se celebrd en
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mayo de 1999. Como resultado del
estudio de més de 800 contribuciones
técnicas escritas, el grupo fue capaz
de alcanzar una serie de conclusiones
sobre los temas relacionados con las
constelaciones NGSO. Las decisiones
técnicas y reguladoras de la WRC-97
han sido validadas por el Grupo de
Trabajo Conjunto en esta reunion:

* Se ha adoptado el establecimiento
de limites para proteger los servi-
cios fijos frente las interferencias de
los sistemas de satélites no geoesta-
cionarios, tal como SkyBridge.
Todos los limites EPFD para trans-
misién por las estaciones terrestres
de los sistemas de satélites no geo-
estacionarios (por ejemplo, pasare-
las SkyBridge y terminales de usua-
rios) han sido adoptados para prote-
ger la recepcidn a bordo de los saté-
lites geoestacionarios.

Se han adoptado limites para prote-
ger el servicio de satélite de radiodi-
fusion (BSS) contra las transmisio-
nes de los satélites no geoestaciona-
rios, con la excepcion de aquellos
cuyas antenas tienen mas de 180
cm de didmetro.

Se adoptaron los limites para prote-
ger el servicio fijo por satélite (FSS)
en la banda Ku, con la excepcion de
aquellas estaciones terrestres de
didmetro 3 m y 10 m que estaban
soportadas por al menos dos admi-
nistraciones.

m Conclusiéon

Los muy positivos resultados obteni-
dos en los grupos de trabajo de la
UIT-R y la participacién activa de
muchas administraciones es una indi-
cacion clara de su motivacién para
definir reglas que permitan la utiliza-
cién mas eficiente del espectro de
frecuencias. El debate sobre el acceso
de los sistemas de satélites no geoes-
tacionarios a la banda Ku ha sido uno
los temas reguladores mas politiza-
dos jamds discutidos en la UIT. Sky-
Bridge ha obtenido acceso a esta
banda ya que el compartir la frecuen-
cia y las técnicas de reutilizacion res-
ponden al creciente deseo entre regu-



ladores y administradores de frecuen-
cias de utilizar al mdximo un recurso
escaso. La tendencia es compartir y
optimizar. Las nuevas reglas adopta-
das por la UIT facilitan la introduc-

cion de innovadores métodos de

suministro de servicios de banda P. Sourisse es presidente y CEO de
ancha en el bucle local, asegurando SkyBridge LP, Bethesda, Maryland,
de esta forma el acceso universal ver- EE.UU.

dadero a la informacidn.
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ABREVIATURAS EN ESTE NUMERO

A

AAA  Contabilidad, Autenticacion,
Autorizacion,

AAL2  Capa 2 Adaptacion ATM

ACD  Distribuidor Automatico
Llamadas

ACTS  Tecnologias y Servicios
Comunicaciones Avanzadas

ADM  Multiplexor Adicion/Extraccién

ADSL  Linea Abonado Digital Asimétrica

AGW  Puerta Acceso

ALMAP Plataforma Gestion Alcatel
API Interface Programacion Aplicacion
ASAM/ATM Multiplexor Acceso Abonado

ASIC  Circuito Integrado Aplicacion
Especifica

ATM  Modo Transferencia Asincrono

ATU  Unidad Terminacion Acceso

B

BBRAN  Red Acceso Remoto Banda
Estrecha

VER  Tasa Error por Bit

BSC  Controlador Estacién Base

BSS  Subsistema Estacién Base

BSS  Servicio Radiodifusién Satélite

C

CA Agente Llamada

CCB  Atenciony Facturacion Cliente

CDMA  Acceso Miiltiple por Division de
Cadigo

CLEC  Operadores Centrales Locales
Competitivas

CMIS  Servicio Informacion Gestion
Comin

CORBA Arquitectura Negociacion
Peticion Objetos Comunes
Red Conmutada Circuitos
Aplicacion de Telecomunicacion
Soportada por Ordenador
CTI Integracion Informatica-Telefonia

CSN
CSTA

D

DECT  Telefonia Digital Inaldmbrica
Mejorada

DS-CDMA Secuencia Directa CDMA

DSL  Linea Abonado Digital

DSLAM DSL Multiplexor Acceso
DWDM Multiplexacion Longitud de
Onda Densa

EF Reenvio Acelerado
EIRP  Energia Radiada Isotropica
Equivalente

EML
EPFD
ETSI

F
FDD
FIFO
FSS
FM

Capa Gestion Elemento
Densidad de Flujo de Potencia
Instituto Europeo Estandares de
Telecomunicacion

Duplexacion Division Frecuencia
Primero Dentro, Primero Fuera
Servicio Satélite Fijo

Facilities Management

FPLMTS Sistema Piblico Futuro de Mdviles

FR

G
GAP
GMM
GPRS
GSM

GSO

H
HFC
HLR
HTTP

IETF

ILEC
IMT

IN
IP/TCP

P
IP-PCX

ISA
ISP
ISUP
IVR

LAN
LEC
LEO

MAP
MeXe

MGC
MGCP

Terrestres
Frame Relay

Protocolo Acceso Genérico
Multimedia Global

Servicio General Paquetes Radio
Sistema Global Comunicacion
Movil

Orbita Satélite Geoestacionaria

Hibrido Fibra-Coaxial
Registro Posiciones Bases
Protocolo Transferencia
HiperTexto

Fuerza Trabajo Ingenieria
Internet

Operador Centrales Establecido
Telecomunicaciones Mdviles
Internacionales

Red Inteligente

Protocolo Internet/ Protocolo
Control Transmision
Protocolo Internet

Protocolo Internet/ Central
privada

Integracién STM/ATM
Proveedor Servicio Internet
Parte Usuario RDSI
Respuesta de Voz Interactiva

Red de area Local
Operador Central Local
Baja orbita Terrestre

Parte Aplicacion Mavil

Entorno Ejecucion Estacion Mévil
Puerta Medios

Controlador Puerta Medios
Protocolo Control Puerta Medios
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MPLS

MSAN
MSC

NAS
NGSO

NML
NMS
NRZ
NSP

OCH
OMC

OMS

OPS

PDC
PDH
PFD
PHS
PLMN
PDM
PNNI
POP
POTS
PSTN

PVC

QoS

RACE
RAN

RNC
RSU
RTP
RZ

SAT
5CC
SCE
SCN

Conmutacion Multiprotocolo
Etiquetas

Multiplexor Acceso Multi-servicio
Centro Conmutacion Servicios
Méviles

Servidor Acceso Red
Orbita Satélite no
geoestacionaria

Capa Gestion Red
Sistema Gestion Red
No Retorno a Cero
Proveedor Servicio Red
Terminacién Red

Canal ()ptico

Centro Operaciones y
Mantenimiento

Optical Interworking Forum
Red ()ptica )

Conmutador Optico

Celular Digital Personal
Jerarquia Plesiocrona Digital
Densidad Flujo Energia
Jerarquia Digital Sincrona
Red Méviles Piblica Terrestre
Dispersién Modo Polarizacion
Interface Piblica Red-Red
Punto de Presencia

Servicio Telefénico Tradicional
Red Telefonica Publica
Conmutada

Circuito Virtual Permanente

Calidad de Servicio

Research Auto Advanced
Communications in Europe
Nodo Acceso Remoto
Servidor Acceso Remoto
Controlador Red Radio
Unidad Abonado Remota
Protocolo Tiempo Real
Retorno a Cero

Herramientas Aplicacion SIM
Centro Control Satélite
Entorno Creacion Servicio
Red Circuitos Conmutados



SCP
SCP
SDH
SG
SIM
SIP
SKAN

Punto Control Servicio
Protocolo Control Sesion
Jerarquia Digital Sincrona
Puerta Sefializacién
Médulo Identidad Abonado
Protocolo Iniciacién Sesion
Nodo Acceso SkyBridge

SKT PRO Terminal Profesional SkyBridge
SKTRES Terminal Residencial SkyBridge

SLA
SLTE

SMB
SMC
SNMP
SONET
S87
STM

T
TAC
TAPI

Acuerdo Nivel Servicio
Equipamiento Terminacion
Linea Abonado

Pequefia y Mediana Empresa
Centro Gestion Servicio
Protocolo tinico Gestién Red
Red dptica Sincrona
Sefalizacion n® 7

Médulo Transferencia Sincrona

Centro Asistencia Técnica
Interface Programacion
Aplicacion Telefonia

TCP

Protocolo Control Transmision

TD-CDMA Division Tiempo combinada con

TDD
TDM
TDMA
TGMS

TGW
TMN

TSAPI
TT&C
)
UAG
UMTS

UNI
URL

CDMA

Duplexacién Divisién Tiempo
Multiplexacién Division Tiempo
Acceso Miiltiple Divisién Tiempo
Tercera Generacién
Comunicacién Mévil

Puerta Trunking

Gestion Red
Telecomunicaciones

Interface programacién
Aplicacion Servicios Telefonia
Seguimiento, Telemetria y
Ejecucién

Puerta Acceso Universal
Sistema Universal
Comunicacion Movil

Interface Red/Usuario
Localizador Recursos Unificado

UTRAN Red Acceso Radio Terrestre UMTS
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v

VHE  Entorno Hogar Virtual

VLR  Visitor Location Register

VoATM Voz ATM

VoIP  Voz IP

VPN  Red Privada Virtual

w

WAN  Red Area Amplia

WAP  Protocolo Aplicacién
Inaldmbrico

W-CDMA Acceso Multiple Divisién Cédigo
Ancho de Banda

WDM  Multiplexacion Division
Longitud Onda

WLL  Bucle Local Inalambrico

WRC  Conferencia Mundial
Radiocomunicaciones

WTA  Aplicacién Telefonia
Radio

3G Tercera Generacion

3GPP  Third Generation Partnership
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