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Mejias F. Juan C.

ESTUDIO DE LA IMPLEMENTACION DE LA RED NGN DE CVG TELECOM
PARA PRESTAR SERVICIOS DE VOZ Y DATOS EN LOS NUCLEOS DE
DESARROLLO DE TELECOMUNICACIONES

Profesor Guia: Ing. Luis Fernindez. Tutor Industrial: Ing. Maria Lejed. Tesis.
Caracas. U.C.V. Facultad de Ingenieria. Escuela de Ingenieria Eléctrica. Ingeniero
Electricista. Opcion: Comunicaciones. Institucion: CVG Telecom. 2007. 91 h. +
anexos.

Palabras Claves: Red de proxima generacion, ntcleo de desarrollo de
telecomuni caciones Nudetel, servicios de voz y datos.

Resumen. Se plantea el estudio para la implementacion de los servicios de voz y datos
en los centros comunitarios llamados Nucleos de Desarrollo de Telecomunicaciones o
Nudetel, haciendo uso de la red de proxima generacion NGN (Next Generation
Network) de Telecom Venezuela. Llevando a cabo el estudio de la tecnologia existente
en los centros comunitarios, 10s requerimientos de los mismos, y como se adaptan las
soluciones de la red de proxima generacion, para suministrar, tanto los servicios
requeridos, como servicios nuevos de avanzada. Para los servicios de voz se hace ideal
el uso del equipo de acceso integrado en los centros Nudetel, este equipo implementa en
los centros, muchas de las funcionadlidades y ventgjas que provee la NGN,
proporcionando en un solo equipo la conversion de sefal de voz analdgica a paquetes
IP. En el caso de las opciones para los enlaces entre la red central y los centros se
concluye que CDMA es la opcion ideal para dar servicios a los Nudetel. Sin embargo
debido a la diversidad en la ubicacion geografica y las caracteristicas climaticas de los
centros, hay que tener en cuenta varias posibilidades que se gjusten a los diferentes
escenarios.
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ACRONIMOS
A

AAA (Authentication Authorization and Accounting): Servidor de autenticacion,
autorizacion y estadisticas.

ALU (Alarm Unit): Unidad de alarma.

AMG (Access Media Gateway): Pasarela de acceso de media

APIs (Application Programming Interface): Interfaz de programacion de
aplicaciones.

ASl (Analog Subscriber Interface): Interfaz de subscriptor anal dgica.

ASR (Advanced Speech Recognition): Reconocimiento avanzado de habla.

ATI (Analog Trunk Interface): Interfaz troncal analogica.

ATM (4Asynchronous Transfer Mode): Modo de transferencia asincrono

ATU (4nalog Trunk Interface Unit): Unidad interfaz de troncales anal 6gicos.

B

BAM (Backend Administration Module): Modulo de administracion de respal do.
BF (Back insert FE Interface unit): Unidad interfaz de Fast Ethernet.

BHCA (Busy Hour Call Attempts): Intentos de |lamada en hora pico.

BSG (Broadband Signaling Gateway): Pasarela de Sefalizacion de Banda Ancha.
BOQOTP (Bootstrap Protocol): Protocolo deinicializacion.

C

CATV (Cable Television): Television por cable.

CDB (Central Database Board) Tarjetade base de datos central.

CDR (Call Detail Record): Registro detallado de llamada.

CLI (Command Line Interface): Interfaz de linea de comando.

CNG (Comfort Noise Generation). Generacion de ruido ambiental.

CORBA (Common Object Request Broker Architecture): Arquitectura de
estandarizacion de software.

CVP (Control and Voice Processor): Procesador de voz y control.

D

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol): Protocolo de configuracion de
anfitrion dinamico.

DNS (Domain Name Server): Servidor de nombre de dominio.
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DOPRA (Distributed Object-oriented Programmable Real-time Architecture):
Arquitectura en tiempo real programable orientada a objetos

DSL (Digital Subscriber Line): Linea de abonado digital.

DTMF (Dual Tone Multi Frequency): Frecuenciamulti tono dual.

DVC (Data and Voice Conflux). Comun de datos y voz.

E

EC (Echo Cancellation): Cancelacion de eco.

F

FCCU (Fixed Calling Control Unit) Unidad de control de llamadas.

FE (Fast Ethernet). Ethernet de alta velocidad.

FMIU 100Base-FX (Multi-Mode Fast Ethernet Interface Unif). Unidad de
interfaz multimodo de Ethernet de ata velocidad.

FSIU 100Base-FX (Single Mode Fast Ethernet Interface Unit): Unidad de
interfaz monomodo de Ethernet de alta velocidad.

FTAM (File Transfer Access and Management). Gestion acceso y transferencia
de archivos

FTIU 100Base-T (Fast Ethernet Electrical Interface Unit): Unidad de interfaz de
Ethernet eléctrica.

FolP (Fax over IP): Fax sobre IP.

FTP (File Transfer Protocol): Protocolo de transferencia de archivos.

FXO (Foreign eXchange Office): Interfaz pararecibir sefial telefonica.

FXS (Foreign eXchange Station). Puerto para conectar interfaz, provee energia y
senal telefonica.

H

H.248 H.248/MEGA CO protocol: Protocol o de control de pasarela de media.
HSCI (Hot-Swap and Control unit): Unidad de control e intercambio de tarjetas.

I

IAD (Integrate Access Device): Dispositivo de acceso integrado.

IADMS (Integrated Access Device Management System): Sistema de gestion de
dispositivos de acceso integrado.

IFM (IP Forward Module) Modulo de direccionamiento |P.

ICMP (Internet Control Message Protocol): Protocolo de mensajes de control de
Internet.

IGWB (iGateway Billing): Pasarela de tarifacion.
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IN (Intelligent Network) Red inteligente.

IOSS (Integrated Operation Support System). Sistema de soporte de operacion
integrado.

|P (Internet Protocol): Protocolo de Internet.

I[Pv4: IPversion 4

IPv6: IP version 6

IPAN (IP Access Network): Red de acceso IP.

ISDN (Integrated Services Digital Network): Red digital de servicios integrados.
ITU-T (International Telecommunication Union - Telecommunication
Standardization Sector): Unidn internacional de Telecomunicaciones- sector de
estandarizacion de telecomunicaciones.

L

LAN (Local Area Network): Red de area local.

LDI: Larga distanciainternacional.

LDN: Larga distancia nacional.

M

MG (Media Gateway): Pasarela de media.

MGC (Media Gateway Controller): Controlador de pasarela de media.

MGCP (Media Gateway Control Protocol): Protocolo de control de pasarela de
media

MML (Man-Machine Lenguage): Lengua e hombre maguina

MPLS (MultiProtocol Label Switch): Mecanismo de transporte de datos estandar.
MRCA (Media Resource Control Unit) Unidad de control de recursos de medios.
MRIA (Media Resource Interface Unit): Unidad interfaz de recursos de medios.
MRS (Multimedia Resource Server): Servidor de recursos de medios.

MSC (Media system control). Control de sistema de medios.

MSG (Multimedia Signaling Gateway Unit) Unidad de pasarela de sefializacion
multimedia

N

NGN (Next Generation Network): Red de proxima generacion.

NMS (Network Management Station): Estacion de gestion de la red.

o

OAM (Operations, Administration and Maintenance): Operacion, gestion y

M anteni miento.

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, simply open the document you want to convert, click “print”, select the

“Broadgun pdfMachine printer” and that’s it! Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

P

PBX (Private Branch Exchange): Central telefonica privada.

PLMN (Public Land Mobile Network): Red movil terrestre pablica.

POTS (Plain Old Telephone Service): Telefonia tradicional.

PRA (Primary Rate Access): Acceso avelocidad primaria.

PS (Packet Switched): Conmutacion de paquetes.

PSTN (Public Switched Telephone Network): Red publica de telefonia
conmutada.

Q

QoS (Quality of Service): Calidad de servicio.

R

RADIUS (Remote Authentication Dial-In User Server). Protocolo de
autenticacion y autorizacion remota para aplicaciones de acceso a la red.

RAS (Remote Access Server): Servidor de acceso remoto.

RMON (Remote Monitoring): Monitoreo remoto.

RTP (Real-time Transport Protocol): Protocolo de transporte en tiempo real.
RTCP (Real-time Transport Control Protocol). Protocolo de control de
transporte en tiempo real.

S

SG (Signalling Gateway): Pasarela de sefializacion.

SIGTRAN (Signalling Transport): Transporte de senalizacion.

SIP (Session Initiation Protocol): Protocolo de iniciacion de sesion.

SIU (System Interface Unit): Unidad interfaz del sistema.

SMUI (System Management Unit): Unidad de gestion del sistema.

SNMP (Simple Network Management Protocol). Protocolo de gestion de red
simple.

SS7 (Signaling System #7): Sistema de sefializacion numero 7.

T

TDM (Time Division Multiplexing): Multiplexacion por division de tiempo.
TELNET (TELecommunication NETwork): Protocolo de red.

TCP (Transfer Control Protocol): Protocolo de control de transferencia.

TFTP (Trivial File Transfer Protocol): Protocolo simplificado de transferencia de
archivos.

TMG (Trunk Media Gateway): Pasarela de media troncal.
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TTS (text to speech): sintetizacion del habla.

U

UDP (User Datagram Protocol)

UMG (Universal Media Gateway): Pasarela de media universal.

UPS (Uninterruptible Power Supply): Sistema de Alimentacion Ininterrumpida.
\%

V5: Protocol o de sefializacion

VDSL (Very-high-data-rate Digital Subscriber Line): Linea de subscriptor
digital de altavelocidad de datos.

VDU (Very-high-rate DSL Interface Unit).: Unidad interfaz de linea de
subscriptor digital de alta velocidad de datos.

VolP (Voice over IP): V 0z sobre |P.

VPN (Virtual Private Network): Red privada virtual.

w

WAN (Wide Area Network): Red de area extensa.

WMG (Wireless Media Gateway): Pasarela de mediainalambrica.

X

XML (Extensible Markup Language): lenguaje de marcas extensible.
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INTRODUCCION

El presente trabajo fue realizado con la intencion de efectuar un estudio
para la implementacion de los servicios de voz y datos en los centros
comunitarios llamados Nucleos de Desarrollo de Telecomunicaciones o Nudetel,
haciendo uso de la red de proxima generacion NGN (Next Generation Network)
de Telecom Venezuela. Se llevo a cabo el estudio de la tecnologia existente en
los centros comunitarios, |os requerimientos de los mismos, y como se adaptan
las soluciones de la red de proxima generacion, para suministrar, tanto los

Sservicios requeridos, como servicios nuevos de avanzada.

Los diferentes capitulos que conforman este trabajo son nombrados a

continuacion, incluyendo una breve explicacion de los mismos:

Capitulo | Marco tedrico.

En este capitulo se presenta una explicacion de la evolucion de las redes de voz y
datos, que produjeron la evolucion hacia las redes de proxima generacion y se
introducen de manera general e concepto y los componentes de la red de
proxima generacion NGN (Next Generation Network).

Capitulo Il Red de proxima generacion de Telecom Venezuela

En este capitulo se analiza la red NGN planificada y adquirida por Telecom
Venezuela, los componentes ofrecidos por € proveedor Huawei, y como es la
estructura de lared de proxima generacion de Telecom Venezuela.

Capitulo 111 Nucleo de Desarrollo de las Telecomunicaciones (Nudetel).

Este capitulo presenta una explicacion del concepto de los Nudetel, las funciones
que prestan, como estan conformados, componentes tecnologicos |y

reguerimientos técnicos.

Capitulo 1V Dispositivos de acceso integrado.
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En este capitulo se explica en detalle los equipos de acceso integrado |AD
(Integrated Access Device). EQuipo donde ocurre la conexion fisica, entre los

Nudetel y NGN (Next Generation Network) lared de proxima generacion.
Capitulo V Alternativas paralainterconexion Nudetel-NGN.

Se presentan diferentes alternativas tecnologicas para la interconexion, como lo
son VSAT, CDMA450 y microondas satelital, a fin de realizar el enlace que
transporta lavoz y los datos entre los centros y lared de transporte | P.

Conclusiones y recomendaciones.

Se exponen las conclusiones obtenidas una vez culminado el estudio y las
recomendaciones para laimplementacion del proyecto.
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JUSTIFICACION

Telecom Venezuela (anteriormente CVG Telecom C.A.), empresa estatal que
forma parte del Ministerio Popular de las Telecomunicaciones y Tecnologias de
Informacion, tiene como misidbn  principal ~proveer servicios de
telecomunicaciones a la poblacion, entes publicos y privados, a nivel nacional de
manera eficiente y sustentable, comprometida en la construccion de una nueva
estructura para las comunicaciones, cuyo sentido solidario y conciencia ecoldgica
contribuye a desarrollo e integracion de la nacion, con énfasis en el compromiso

social y atendiendo alos intereses del pais.

Telecom Venezuela tiene como vision ser la empresa nacional que garantice la
soberania y accesibilidad de las telecomunicaciones, fortaleciendo la integracion

nacional en el marco del modelo de desarrollo del pais.

La empresa tiene como objetivo en el aspecto econémico prestar un servicio
sustentable socialmente y en cuanto a lo social dar prioridad en la atencion de
sectores excluidos del acceso a los servicios de telecomunicaciones,
articulacion e integracion de las redes de telecomunicaciones de las empresas del

estado alo largo y ancho del pais.

Telecom Venezuela en la actualidad tiene entre sus planes el desarrollo de una
red de servicios de telecomuni caciones que permita ofrecer servicios basicos tales
como telefonia fija y servicios de acceso a Internet, tanto para e mercado
residencial como para el mercado gubernamental y corporativo a nivel nacional y
especiadmente en aguellas zonas del pais que presentan bajos indices de
penetracion de servicios y que con frecuencia tienen grandes extensiones de
territorio y baja densidad poblacional. El gran potencial de desarrollo y una
economia creciente en estas regiones demandan multiples servicios de
telecomunicaciones que puedan ser desarrollados en forma rapida, efectiva, en
gran escala y a unos costos competitivos que permitan un rapido despliegue de

los servicios.
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Telecom Venezuela en su continuo objetivo de crecimiento y con la intencion de
optimizar su infraestructura de red y servicios, de manera que esta sea acorde con
las condiciones del mercado y la competencia en e sector de las
telecomunicaciones en Venezuela, inicio en agosto del ano 2.006 al proyecto de
disefio, adquisicion e implementacion de la Red de Nueva Generacion NGN,
como parte de sus planes tecnoldgicos para alcanzar sus objetivos estratégicos.
Esta red de nueva generacion NGN permitira la oferta de servicios de voz, datos
y video sobre € protocolo |P (Internet Protocol) en una plataforma estandarizada
capaz de interconectarse con otros operadores de redes de telecomunicaciones
publicas tanto tradicionales como de nueva generacion. Es de hacer notar que la
red NGN fue contratada a proveedor chino Huawei Technologies y que la
implementacion y puesta en servicio sera realizada por la sucursal de esta

empresa en Venezuela, Huawei de VenezuelaC.A.

Por otra parte, desde el afio 2.006 la Empresa ha efectuado la implementacion y
puesta en servicio de centros de comunicaciones comunitarios denominados
Nudetel (Nucleos de Desarrollo Endogenos de Telecomunicaciones) en
localidades ruradles de la geografia nacional. Estos centros han sido
implementados utilizando tecnologias de acceso en la banda libre de 5,4 GHz. y
enlaces satelitales dedicados, propios y/o contratados a terceros para €l
transporte, concentracion y entrega del trafico de datos y voz. Para los servicios
de conexion a Internet se contratd a un proveedor internacional y para la entrega
del trafico de llamadas de voz sobre IP a la Empresa Netuno, proveedor de
servicios aterceros con quién Telecom Venezuela tiene un convenio que permite

entregar el trafico de voz sobre IP generado.

Telecom Venezuela comprometido con el bienestar de las comunidades tiene
proyectado continuar su plan de desarrollo e implementacion de nuevos centros
de comunicaciones Nudetel a nivel nacional y con el objetivo de prestar un
servicio de avanzada y de mayor calidad tiene proyectado la prestacion de los
servicios en dichos centros a través de la nueva plataforma de red de proxima
generacion NGN (Next Generation Network) en proceso de implementacion. Es
de hacer notar, que entre los criterios de disefio de la NGN se incluy6 la

prestacion de servicios de voz y datos en estos centros de comunicaciones
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comunitarios a considerar, que la integracion de estos centros a la red de NGN

genera las siguientes ventgjas:

e Impulsa e crecimiento de los centros ya existentes y la creacion de
nuevos centros Nudetel.

e Mantiene la oferta de servicios de telecomunicaciones de voz y datos y
permite ampliar |a oferta en formarapida y facil de nuevos e innovadores
servicios de nueva generacion.

e Menores costos operativos y de mantenimiento.

e Permite migrar en forma gradual en corto y mediano plazo €l servicio de
procesamiento y entrega de trafico de voz sobre IP realizado en calidad de
tercero por Netuno a fin de que Telecom Venezuela asuma estas
funcionalidades.

e Gedtion integrada de todos los centros de telecomunicacion y de los

Servicios que estos prestan.

Con €l fin de cumplir los objetivos planteados Telecom Venezuela requirid
efectuar un estudio técnico y econdémico que permita definir € criterio y el
estandar de desarrollo e implementacion de los centros Nudetel utilizando como
plataforma central la red NGN a fin de contar con un estandar a seguir para

facilitar su rapida instalacion y puesta en marcha.

Objetivo general

Redlizar el estudio de factibilidad técnica para efectuar la implementacion de
servicios de voz y datos en los centros de comunicaciones Nudetel (Nucleos de
Desarrollo de Telecomunicaciones) a través de la plataforma de Red de Nueva
Generacion NGN (Next Generation Networks) operando bgjo el protocolo IP de

la operadora estatal Telecom Venezuela.
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Objetivos especificos

= Anadlizar las caracteristicas técnicas de la tecnologia de Red de Nueva
Generacion NGN (Next Generation Networks) incluyendo los estandares
vigentes, los servicios y aplicaciones y la migracion hacia la red convergente
del futuro.

= Anadlizar las caracteristicas técnicas de la plataforma de Red de Nueva
Generacion NGN (Next Generation Networks) del proveedor chino Huawei

Technologies adquirida por Telecom Venezuela

= Participar en un conjunto de actividades seleccionadas por € tutor industrial
dentro del plan de Inspecciones Técnicas y Levantamiento de Informacion,
Ingenieria de Detalle de los Sitios, Revision de los Equipos, Instalacion y
Puesta en marcha de la NGN a fin de soportar con la practica los

conocimientos sobre el funcionamiento de la NGN de Telecom Venezuela

= Revisar y recopilar informacion de los centros de comunicaciones Nudetel
incluyendo: Definicion de Nudetel, sus objetivos, su configuracion, sus
diferentes esguemas de implementacion con los recursos actuales, los
servicios a ser prestados, |os costos de implementacion, el trafico manejado,

requerimientos técnicos y requerimientos de servicios.

= Estudiar la conformacion de la red NGN y su interconexion con los centros
de telecomunicaciones Nudetel, especificando posibles tipos de conexion
dependiendo de la localidad y los servicios a ser prestados con € objetivo de

formular alternativas paralaimplementacion.

= Estudiar y readlizar pruebas de campo a los equipos de acceso NGN
denominados |AD (Integrated Access Device), que seran utilizados para
realizar la implementacion de servicios NGN en los centros de

telecomuni caciones Nudetel.

= Proponer un estandar de implementacion y realizar un documento técnico
para facilitar futuras instalaciones en los centros  Nudetel con la

incorporacion de nuevos servicios.

= Participar en la implementacion de un centro de comunicaciones Nudetel

piloto utilizando la plataforma de Red de Proxima Generacion NGN de la
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Empresa (Este objetivo no fue posible redlizarlo, debido a que la
nacionalizacion de la empresa CANTV, introdujo una reestructuracion de la

red, 1o que produjo un retraso en laimplementacion del proyecto.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

En la actualidad las empresas que prestan servicios de telecomunicaciones
enfrentan una constante competencia, los clientes demandan mayor movilidad,
existe un constante crecimiento de la demanda de Internet, y todo apunta a que
esta tendencia va a incrementarse en 10s afios venideros. Por lo tanto es esencial
para los operadores de dichas compaiiias prepararse para enfrentar los retos
emergentes en e mundo de las telecomunicaciones. Los operadores encuentran
nuevas maneras de retener su clientela ofreciendo cada vez mas aplicaciones y
servicios innovadores, reduciendo los costos y ofreciendo mas calidad. La
bisqueda de estos objetivos conduce a los operadores a realizar actualizaciones y
cambios en sus redes. Esto conduce a camino l6gico en la transformacion de las
redes, la migracion hacia la red de proxima generacion NGN (Next Generation
Network).

La realizacion de forma adecuada del concepto NGN por parte del operador de
red, permite e despliegue de una amplia cartera de servicios, tanto los ya
existentes como los de avanzada, de formatal que pueden ser ofrecidos a un gran
nimero de clientes a menor costo que las soluciones clasicas. Como
consecuencia de lo anterior, es posible mejorar € nivel de cumplimiento de los

planes de negocio y de esta manera aumentar 10s ingresos del operador.

1.1 Introduccion a la red NGN

Tradicionalmente las redes IP han sido la base del negocio de la transmision de
datos, manteniendo un aislamiento completo respecto a las redes de voz. Esta
Situacion ha provocado una sSegmentacion del mercado de las
telecomunicaciones, 10 que en varios casos, ha causado que sean operadores
distintos los que operan cada red. A pesar de lo anterior, a final de la década de
los noventa aparecieron de manera progresiva una serie de e ementos que fueron

modelando un cambio en todo el sector de las telecomunicaciones. Se produjo, en
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primer lugar, una desaparicion gradual del modelo monopolista, a favor de uno
basado en la libre competencia. A continuacCion aparecieron nuevas soluciones
tecnolégicas que permitieron dar respuesta a aquellos problemas que
tradicionalmente disminuian el atractivo de las redes IP. Por ultimo, se produjo el
desarrollo imparable del concepto Internet y su apertura a grandes mercados de
consumidores que comprobaron en primera persona la flexibilidad y

posibilidades que dicho concepto ofrece.

1.2Condiciones de servicio

Englobar en una unica infraestructura de red las distintas alternativas, existentes o
por venir, implica que dicha infraestructura debe responder a unos criterios de
disefios estrictos que aseguren su funcionamiento con los niveles de calidad y
disponibilidad requeridos por los servicios que soportara dicha red. Ademas se
debe tener en cuenta que los niveles actuales de determinados servicios, como es
el caso de servicios de voz, siguen criterios normalizados a nivel internacional
gue deben ser cumplidos por los operadores de red. La consecuencia de ello es
gue los clientes han desarrollado una percepcion subjetiva de la calidad “muy
elevada’ , ala cual se han habituado a lo largo de afios de uso, lo que supondra
un importante reto para cualquier solucion de voz basada en la NGN, ya que es

prioritario mantener estos estandares de calidad.

1.3 Visiones del concepto de red NGN

Dentro del mundo de las telecomunicaciones ha existido hasta fechas recientes,
tal y como ya se ha apuntado anteriormente, una clara separacion entre los
mundos de la voz y los datos, 1o cua ha motivado que los organismos de
estandarizacion hayan sido también diferentes en la mayoria de los casos. Incluso
los métodos de trabajo en estos grupos han sido distintos. Por un lado, mientras
gue en & mundo de la voz las normas, en su mayor parte, son de obligado
cumplimiento, en el mundo de los datos estas se desarrollan por consenso entre

los propios fabricantes y operadores, mas como recomendaciones que como
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normas de obligatorio cumplimiento. Esta situacion ha provocado la existencia de
dos claros enfoques, segun se considere uno u otro mundo, hacia el concepto de
NGN:

e El enfoque relacionado con los datos e Internet.

e La red dara soporte de conectividad a un conjunto de elementos
terminales inteligentes. El control y establecimiento de las sesiones sera
responsabilidad de |os propios terminales.

e Los servicios son absolutamente independientes de la red. Todo servicio
estara basado en la interaccion entre terminales inteligentes.

e Los servicios tradicionales, también conocidos como servicios legados
(legacy), disminuiran de forma paulatina su importancia a favor de
nuevos servicios, muchos de ellos aun desconocidos y, por tanto, de
dificil caracterizacion en el momento de disefiar una red.

e El enfoque relacionado con los servicios de voz

e Los servicios seran provistos a través de redes interconectadas sobre un
conjunto combinado de terminales inteligentes y no inteligentes. La red
tendra la inteligencia y el control sobre los servicios y se adaptara a estos
en funcion de las necesidades que los usuarios finales demanden.

e La actua red telefonica evolucionara para adaptarse a los servicios
multimedia, constituyendo la base de la futura NGN.

e Gran parte del desarrollo y provision de los servicios finales partira de los
Operadores Pablicos de Red, soportados por servicios basicos

desarrollados sobre interfaces abiertas.

Frente a estas dos posturas, no del todo coincidentes, se puede situar lavision que
tienen los clientes de los servicios finales que seran soportados por la NGN. En
un primer nivel se debe establecer una clara separacion entre los clientes
empresariales y residenciales, ya que sus necesidades, objetivos y motivaciones
son distintos. Mientras que para el grupo de clientes empresariales € principal
atractivo de la NGN puede ser los servicios tradicionales (como los servicios de
voz, la redes privadas virtuales, etc.) a costes moderados, para el sector

residencial, por e contrario, el principa atractivo sera mejorar los servicios
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actuales, manteniendo una estructura de costos bgos, y ampliar la oferta de

servicios de entretenimiento.

1.4 Evolucion de la red hacia el concepto de NGN

El proceso evolutivo del sector de las telecomunicaciones ha provocado cambios
en e modelo de negocio de muchos operadores y ha modificado de manera
radical el esquema de provision de servicios. Se ha pasado de un modelo vertical,
en el cual lared y los servicios aparecen estrechamente ligados, a un modelo
horizontal en € gue se propone una independencia absoluta entre la red y los
servicios y en el que, mediante una unica estructura comiun se prestan todos los
servicios. En la siguiente figura se visualizan los dos modelos de red, a la
izquierda €l tradicional modelo Vertical y a la derecha el modelo horizontal de

capas:

Servicios

// \\ Redes Mulliservicios
: - Capa de

. : aplicacion
: Capa de
Control
Capa de
— e e Coneclividad
ACCESD il MCCEED

\\//#?wﬂag

Transporte de acceso y red
de conmutacion

Figura 1-1 Modelos de provision de servicios

El proceso de evolucion en las redes tradicionales hacia lo que se conoce como
NGN se ha producido de una manera sincronizada en todos los sectores de las

telecomuni caciones, motivado fundamentalmente por una serie de factores como
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son:

Necesidad de reducir costes respecto alos modelos tradicionales.

La necesidad de compartir infraestructuras entre distintas unidades de
negocio.

La preponderancia cada vez mayor del modelo Internet.

La necesidad de establecer la convergencia y compatibilidad entre las
distintas redes.

La necesdad de acelerar el proceso de creacion y puesta en
funcionamiento de las aplicacionesy servicios.

La necesidad de smplificar y unificar la gestion, la operacion y el

mantenimiento de los servicios.

Estas necesidades son dificiles de satisfacer por las redes clasicas debido a que

estas presentan las siguientes caracteristicas:

El ancho de banda es un bien escaso y, por tanto caro.

Los servicios estan estrechamente ligados a la infraestructura de red, de
hecho, se consideran partesindivisibles.

Los servicios se integran de forma vertical. Esto es consecuencia del
punto anterior y de la estructura monopolistica de los negocios de

telecomunicaciones.

Debido a €ello el desarrollo de la infraestructura de red se adapta muy bien a los

servicios para los que fue disenada, pero tiene un ato grado de ineficiencia y

complgjidad que lo hace poco flexible a desarrollo y despliegue de nuevos

servicios. Las caracteristicas relevantes de la estructura resultante son las

siguientes:

El equipamiento es complgo, de elevado coste y de dificil y costosa
explotacion.

La calidad de servicio se resuelve mediante la asignacion y reserva de
recursos especificos de red.

No soporta de forma nativa las técnicas de distribucion basadas en la
tecnologia de difusion simultanea a multiples destinos (Multicast), 10 cua

redunda en un incremento de la complgjidad y coste del despliegue de
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servicios masivos de distribucion de contenidos.

Por lo tanto, las redes se vieron en la necesidad de prestar servicios para los que
inicialmente no habian sido disefiadas, apareciendo los primeros sintomas de un
problema de fondo: la incapacidad de las redes existentes para dar soporte de
forma 6ptima a toda esta serie de nuevos servicios. Asi comenzé la basqueda de

soluciones mejor adaptadas al nuevo escenario.

En paralelo a lo anterior, se producia una evolucion tecnologica en el mundo de
las redes de datos, motivada, en gran medida, por una creciente necesidad de
comunicaciones en entornos empresariales. Las primeras soluciones se
desarrollaron en funcion del entonces emergente estandar de comunicaciones
ATM (Asynchronous Transfer Mode), aunque fue rapidamente absorbido, al
menos en e ambito empresarial, por las soluciones nativas | P/Ethernet, una vez
gue estas alcanzaron los niveles de velocidad y funcionalidad que habian hecho

atractivas las soluciones basadas en ATM en un pasado reciente.

A todo lo anterior se unia un nuevo factor que, con gran fuerza provocd una
verdadera revolucion en el sector de las telecomunicaciones, convirtiéndose al
final en el definitivo detonante del cambio: la aparicion y desarrollo del

fenomeno Internet a escala global.

1.5 Factores que generaron el cambio

El rapido desarrollo de Internet durante los ultimos afios de la década de los 90
provoco un vuelco en el enfoque de los operadores hacia las redes de voz y datos.
En los momentos iniciales se buscaron soluciones que eran soportadas sobre las
redes existentes, realizando las minimas adaptaciones imprescindibles que
permitian un funcionamiento adecuado. Sin embargo, conforme las tasas de
crecimiento del trafico de Internet se disparaban, comenzaron a detectarse los
primeros cuellos de botella en los disefios existentes, que obligaban a una

profunda reconsideracion de todo el entorno.
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En pardelo a la explosion del trafico de datos en Internet, se produjo un
fendémeno de educacion de los clientes. Los usuarios de Internet podian
experimentar de primera mano las ventgjas que el modelo les proporcionaba: por
primera vez no estaban sujetos a lo que el operador de red les ofrecia, disponian
de lalibertad de decidir que servicios usar tras un proceso de simple localizacion
y descarga de las aplicaciones software necesarias desde los servidores
disponibles. La red era siempre la misma, pero los servicios variaban en funcion

de su disponibilidad y de los deseos de cada cliente en un momento dado.

Conforme Internet se ampliaba y su uso se normalizaba en gran parte de los
entornos tanto empresariales como residenciales, aparecieron modelos de
estructuras comunes basadas en las redes IP, que como ya se ha dicho es
conocida como red completamente IP (4//-IP). Sin embargo, las soluciones IP
tradicionales presentaban carencias importantes que les hacian poco adecuadas:
estaban aun basadas en equipos con serias limitaciones en su capacidad, no
existia una solucion adecuada de calidad de servicio y los aspectos de seguridad
estaban deficientemente tratados.

En este contexto es donde aparece y se desarrolla el concepto NGN, planteandose
como la solucién que permitira llevar a cabo las propuestas del modelo de red
basado totalmente en tecnologia IP de forma adecuada. Se presenta, por tanto,
como una solucion para la convergencia de las redes con interfaces de alta
velocidad, con seguridad y calidad garantizadas'y que facilita el despliegue de los
servicios, tanto actuales como futuros. El objetivo fundamental para los
operadores sera optimizar las inversiones y asegurar unos rapidos retornos de las

mismas.

1.6 Definicion de NGN

A partir de las diversas definiciones del concepto, la NGN se puede resumir:
como una red unica y abierta, de paquetes, basada en estandares, capaz de
soportar un gran numero de aplicaciones y servicios, con la escalabilidad
necesaria para afrontar las futuras demandas de trafico IP y con la flexibilidad

adecuada para responder rapidamente a las exigencias del mercado.
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1.7 Requisitos fundamentales

Partiendo del enfoque de cga negra que se ha dado a concepto de NGN, es
importante definir claramente los requisitos de disefio para esta red, de forma que
se asegure un soporte adecuado de los servicios, tanto para los actuamente

disponibles como para los que puedan aparecer en un futuro.

Las caracteristicas fundamentales a tener en cuenta en una red NGN son las
siguientes.

e La convergencia de los servicios de voz, video y datos se hara sobre la
misma infraestructura de red.

¢ Lainfraestructura de transporte y comunicacion debe ser de datos.

e Lared de conmutacion de paquetes debe ser IPv4/IPv6. Tendra soporte de
MPLS (MultiProtocol Label Switch) para servicios de ingenieria de
trafico, redes privadas VPN (Virtual Private Network), €tc.

e Dispondra de soporte de politicas de calidad de servicio QoS (Quality of
Service). Para el caso de los servicios de voz, el nivel de caidad debera
ser a menos como €l existente en lared clasica.

e Dispondra de soporte nativo para difusion simultanea a multiples destinos
(Multicast)

e Dispondra de alta escalabilidad, disponibilidad, fiabilidad, seguridad y
estructura de capas.

Figura 1-2 Modelo de convergencia de los servicios
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CAPITULO II

RED DE PROXIMA GENERACION DE TELECOM VENEZUELA

Telecom Venezuela con la intencion de seguir creciendo y de optimizar su
infraestructura de red y servicios, para que la misma brinde tecnologia y
desempefno conforme con las exigencias actuales del sector de las
telecomunicaciones en Venezuela, inici6 en agosto del afio 2.006 el proyecto de
disefio, adquisicion e implementacion de la Red de Nueva Generacion NGN
(Next Generation Network). Para €llo, la empresa contrata los servicios de
Huawei Technologies, y es Huawei de Venezuela C.A. sucursal de laempresaen

€l pais los encargados de la implementacion y puesta en servicio de la red.

La NGN adquirida por CVG Telecom es una red de comunicaciones que se basa
en la conmutacion de paquetes para suministrar de manera integrada servicios de
datos, voz y multimedia usando tecnologia de avanzada. La red posee una
arquitectura de capas, que estan constituidas por modulos, entre los cuales
destacan el servidor de recursos de medios MRS (Media Resource Server), €
“SoftSwitch” y las pasarelas de media (Media Gateways). En dichas capas se
separan las funciones de control, conmutacion y procesamiento de servicios.

Los beneficios que ofrece la arquitectura de lared NGN para la empresa Telecom
Venezuela son |os siguientes:

e La convergencia de los servicios hace posible tener una red mas simple,
permitiendo una gestion mas sencilla e integrada en cuanto a operacion y
manteni miento.

e Se pueden anadir nuevos servicios simplemente agregando modulos a la
red.

e Se puede conectar con otras redes y otros proveedores, esto incluye la
PSTN (Public Switched Telephone Network) y otros operadores de redes
NGN y H.323.

e La red es de facil expansion, permitiendo crecer con la demanda y
capacidad de la Empresa.

e Se puede integrar componentes en el acceso y en la capa de aplicaciones

de diversos fabricantes, o que permite que Telecom Venezuela tenga en
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todo momento la posibilidad de migrar a proveedor que le ofrezca mayor
calidad y rendimiento.

Todos estos beneficios traen como consecuencia para la empresa una menor
inversion en activos fijos, menores costos de operacion y mantenimiento, y un

retorno de inversion mas rapido.

2.1 Capas de la NGN HUAWEI

La arquitectura de la NGN del proveedor Huawei se estructura en cinco capas,
esto de manera de estandarizar y diferenciar los distintos elementos de la red,

permitiendo una gestion mas organizada. Las cinco capas son las siguientes:

Capa de gestion de servicios (Service Management Layer) En esta capa se
procesa lalogica de los servicios y separa a estos del hardware de lared. Aqui se
manejan los servicios tarifacion, facturacion, politicas de usuario, servicios de
valor agregado, red inteligente (IN) enrutamiento, seguridad y datos de los
abonados.

Capa de control de red (Service Control Layer) Es la capa que gestiona la
logica del procesamiento de llamadas y controla las Pasarelas de Medios MG
(Media Gateway). Aqui se encuentra el Conmutador de la Red denominado
“SoftSwitch” que es el componente principal de la red NGN. El “SoftSwitch”
ademas del control aplica las funciones servicios de voz, multimedia,
enrutamiento, toma parte en e proceso de tarifacion, facturacion y servicios de

avanzada.

Capa de conmutacion o transporte (Broadband Transmission Layer) €S la
red de transporte y en algunos casos puede ser basada en ATM (A4syncronous
Transfer Mode) 0 |P (Internet Protocol). Huawei ofrece solo equipos que
trabajan bajo el protocolo IP. En esta capa se realiza la conmutacion de paquetes

mediante el uso de routersy switches.
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Capa de acceso (NGN Access layer) Esta conformada por |os distintos equipos
de concentracion denominados Pasarelas de medios MG (Media Gateway) entre
los que se encuentran principalmente los dispositivos de acceso troncales TMG
(Trunk Media Gateway), en general los dispositivos de acceso a medios AMG
(Access Media Gateway), y paraconexion a redes inalambricas WMG (Wireless
Media Gateway). En esta capa se realizan funciones de conversion de sefal, y se

ofrecen aplicacionesNGN de clase 4y 5.

Capa de suscriptor (Subscriber Terminal Layer) En esta capa se incluyen los
dispositivos terminales de avanzada que proveen de servicio alos usuarios. Aqui
se encuentran los dispositivos de acceso integrado |AD (Integrated Access
Device) que redlizan la conversion entre la interfaz usual de los usuariosy las de
la NGN. Esto permite lainterconexion de abonados, servicios de grupo, y ofrece

aplicaciones especificas de las redes NGN.
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Figura2-1 Arquitecturadered. Fuente: Propuesta técnica Huawei. [1]
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2.1.1 Capa de gestion de servicios

Sistema de soporte de operacion integrado 10SS Integrated Operation
Support System: Consiste en dos partes: € sistema de gestion de red NMS
(Network Management System), basado en la plataforma iManager N2000 UM S
(Universal Management System), que permite mangjar todos los elementos de la

NGN de manera centralizada, y el sistema de tarifacion integrado.

Servidor de seguridad (Security Server): Se utiliza para manejo de politicas
de seguridad en lared, por gemplo control de acceso, proteccion de usuarios, y

proteccion de ataques mal intencionados.

Servidor de aplicaciones (Application Server): Realizay maneja la logica
de varios servicios de valor agregado y servicios de red inteligente IN (Intelligent
Network). Esta separado y es independiente del ““SoftSwitch’™ esto facilita el

control de llamadasy laimplementacion de nuevos servicios.

Servidor de Enrutamiento (Route Server) Realiza e manegjo dinamico del

enrutamiento entre los equipos “ “SoftSwitch’” de la NGN.

Servidor de autentificacion (Radius Server): Se utiliza para la gestion de
autentificacion de suscriptores, encriptacion de contrasefa, tarifacion, y

seleccion vy filtrado de servicios.

Servidor de recursos de medios MRS (Media Resource Server) Posibilita
el procesamiento de funciones requeridas para |os servicios basicos y avanzados,
por gemplo provee tono de servicio, anuncios grabados, tonos avanzados,

conferencia, etc.

Punto de control de servicio SCP (Service Control Point) Es €l nicleo de
lared inteligente (IN) y se encarga del almacenamiento de los datos de abonados

y lalogica de los servicios.
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2.1.2 Capa de control de red

Conmutador ““SoftSwitch””: Componente principal de lared NGN que se
encarga del control de llamadas, control de conexion, interconexiéon con
dispositivos MG, asigna recursos. Un “SoftSwitch” sirve paralainterconexion de
servicios y redes, es capaz de transportar trafico de voz, datos y video, da la
posibilidad de soportar nuevas aplicaciones multimedia y crea integracion entre

redes antiguas y de avanzada, fijas e inalambricas.

2.1.3 Capa de acceso

Pasarela de medios troncal TMG (Trunk Media Gateway) provee la
funcion de conversion de formatos entre la red de conmutacion de circuitos TDM
y lared de paguetes NGN. Se utiliza principa mente en aplicaciones clase 4 tipos
tandem. Entre los productos Huawei se ofrece el TMG8010 que soporta
protocolos H.248, MGCP, H.323, M2UA, IUA, V5UA, R2, PRA (Primary Rate
Access) y SST.

Pasarela de acceso de media AMG (Access Media Gateway) provee una
variedad de medio de acceso a los abonados, por gemplo POTS, ISDN, vy
xDSL, se utiliza desde aplicaciones de clase 5 hasta los usuarios. En € caso del
AMG5000 € Protocolo que soporta es MGCP/H.248.

Pasarela de seiializacion SG (Signaling Gateway) Este dispositivo provee
la interfaz entre la red SS7 y la red de conmutacion de paquetes. Permite la
interconexion entre la PSTN y la NGN. En esta aplicacion Huawei ofrece el
SG7000 que soporta la familia de protocolos SSIGTRAN (M3UA/M2PA/SCTP) y
SS7.

Pasarela de media universal UMG (Universal Media Gateway) Es un
equipo especial que permite ser configurado como pasarela de media troncal
TMG o pasarela de acceso a media AMG, y adicionalmente provee funciones de
pasarela de sefalizacion (Signaling Gateway) y MRS, esto permite que el UMG

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across

nearly all Windows platforms, simply open the document you want to convert, click “print”, select the

“Broadgun pdfMachine printer” and that’s it! Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

realice funciones de conversion de senal y de sefalizacion, optimizando el
equipamiento usado. Por otra parte puede trabgjar como 3G AMG y Video
Interworking Gateway (V1G). Como gemplo el UMG8900 soporta protocolos
H.248, PRA (Primary Rate Access), R2, transporte de senalizacion SIGTRAN
(M2UA, IUA, V5UA), y V5.2.

SoftX3000

UMGE900(TG

Figura 2-2 Interconexiones del Universal Media Gateway.
Fuente: U-SY S System description, Documento técnico Huawel [2]

2.1.4 Capa de suscriptor

Telefonos SIP y H.323 Son terminales multimedia que permiten prestar
servicios de voz y otros servicios de avanzada, mediante el uso de los protocolos
SIP (Session Initiation Protocol) y H.323 respectivamente.

2.2 Soluciones NGN Huawei

La NGN permite una evolucion escalada de los recursos, y a su vez permite una
convivencia con otras redes y otros proveedores, esto con la intencion de que la
instalacion de la red sea de manera transitoria y que en el proceso sea posible el

uso de recursos ya existentes. Esta caracteristica hace que tipicamente la NGN se
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pueda categorizar en dos tipos, que son las aplicaciones de clase 4 y aplicaciones

declase 5y las mismas tienen que ver con € acance de lared.

Aplicaciones clase 4: Estas aplicaciones también conocida como tandem (zo/l),
hacen uso de los dispositivos TMG para interconectar centrales tradicionales
TDM enlared PSTN, con lared de conmutacion de paquetes |P de la plataforma
NGN. Por otra parte son los SG los que conectan 0 hacen la conversion entre la
red de sefalizacion SS7 y la red de paquetes IP. Los SG también pueden ser
usados para conectarse con lared inteligente (IN). El alcance tipico de estared es
hasta el nodo de borde de lared

U-SYS Aplicacién Clase 4
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Figura 2-3 Aplicacion Clase 4. Fuente: Propuesta técnica Huawei [3]

Aplicaciones clase 5: Esta se diferencia de la clase tindem principamente
porgue extiende el alcance de lared NGN hasta los usuarios finales, con € fin de
proveerlos con servicios de avanzada. Esto se logra mediante el uso de pasarelas
de acceso AMG vy dispositivos integrados de acceso IAD controlados por €l
“SoftSwitch” y los cuales permiten la conexion de los abonados. También es
posible que el usuario conecte directamente a la red dispositivos terminales como
teléfonos SIP y H.323.
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U-SYS Aplicacion Clase 5
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Figura2-4 Aplicacion Clase 5.
Fuente: IAD product description

2.3 Solucion adoptada

En el caso particular de Telecom Venezuela e proveedor Huawel recomienda
para la implementacion de la NGN para Larga Distancia Internacional LDI y
Larga Distancia Nacional LDN la solucion tandem o clase 4. A continuacion se

explican en mayor detalle |os componentes principales del sistema.

2.4 Dispositivo principal de control: SoftX3000

El SoftX3000 es el “SoftSwitch” de Huawei y su software esta basado en la
plataforma de Arquitectura Distribuida Orientada a Objetos en Tiempo Real
(DOPRA) de Huawei, que provee la interfaz entre la plataforma cPCl de
hardware y las aplicaciones de nivel superior. EI SoftX3000 proporciona
mecanismos para realizar funciones de OAM, gestion de alarmas, medicion de
trafico, seguimiento de llamadas y sefializacion, respaldo de datos, conmutacion
de proteccion de tarjetas, carga en linea y otras funciones. Para realizar estas

funciones el Software se divide en los siguientes subsistemas:

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!
Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across
nearly all Windows platforms, simply open the document you want to convert, click “print”, select the
“Broadgun pdfMachine printer” and that’s it! Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

e Base de datos e Procesamiento de servicios

¢ Procesamiento de e Servicios de terceros
sefializacion e Gestion de red

e Control de pasarela de e Tarifacion
medios (MGC)

2.4.1 Caracteristicas de Software

Los siete subsistemas de Software enumerados antes son descritos a

continuacion:

Subsistema de base de datos: Es aqui donde se almacena la informacion que
permite la gestion del sistema, como lo son los datos de hardware, datos de
enrutamiento, datos de protocolos y datos de servicios. También provee datos y
APIs (Application Programming Interface) que son usados por el subsistema de
procesamiento de sefializacion, subsistema de control de pasarela de mediosy el

subsistema de procesamiento de servicio.

Subsistema procesamiento de sefializacion: Este se encarga de implementar
el transporte y € procesamiento de varios protocolos de sefalizacion,
senalizacion de control de llamadas, protocolos de transporte de sefializacion y

protocolos de enrutamiento.

Subsistema de control de la pasarela de medios: Es e encargado del

mantenimiento y gestion de los MG y de sus recursos de transporte.

Subsistema procesamiento de servicios: Este se utiliza para implementar
diversos servicios ofrecidos por el SoftX3000, como son servicios de voz

basicos, servicios suplementarios, servicios IP centrex y servicios multimedia

Subsistema de tarifacion: Se encarga del almacenamiento tempora y la
transferencia de la informacion de tarifacion hacia el centro de facturacion, esto

es implementado por el servidor iIGWB, y por medio de interfaces estandar
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FTP/FTAM. ElI SoftX3000 provee dos modos de tarifacion, la tarifacion
detallada y la tarifacion por registros de contadores, las cuales pueden trabajar
independiente o simultaneamente, permitiendo que el 100 % de las llamadas
cuenten con un CDR (Call Detail Record). Funciones avanzadas de estadisticas

de CDRs son soportadas.

Subsistema de gestion: El servidor de BAM es el encargado de implementarlo

y este provee lasinterfaces pararedlizar la gestion local y remota del sistema.

Subsistema de servicios de terceros: Provee las interfaces para implementar
servicios de avanzada, bien sea de servidores de Huawei o de aplicaciones de
terceros. La solucion U-SY S propuesta tiene la posibilidad de ofrecer servicios al
usuario mediante la conexion del SoftX3000 con una plataforma IN o con el

SoftX 3000 trabajando en conjunto con un servidor de aplicaciones.

El SoftX3000 es total mente compatible con todas las funciones de la red publica
PSTN y soporta una variedad de protocolos, entre los que estan incluidos los
protocolos de control de pasarela de media MGCP (Media Gateway Controller
Protocol) o MeGaCoy H.248, protocolos de sefializacion multimedia, protocolo
de iniciacion de sesion SIP (Session Initiation Protocol) y H.323, los protocolos
de la familia SIGTRAN taes como M2UA, M3UA, IUA, V5UA y otros
protocolos tales como RADIUS. Por otra parte también soporta sefializacion
tradicional en la PSTN como son SS7, DSS1 y protocolo V5. Esto se puede

visualizar mgjor en la siguiente figura:
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Protocolos SoftX3000
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Figura 2-5 Protocol os soportados por € SoftX3000.
Fuente: UMG Product description [5]

2.4.2 Caracteristicas de Hardware

En cuanto a hardware el SoftX3000 posee en cada armario 21 ranuras universales
en la parte frontal y 21 ranuras en la parte posterior. Estas ranuras se encuentran
ocupadas de la siguiente forma: en la parte frontal las tarjetas SMU ocupan dos
ranurasy se encargan de la gestion del sistema. Una tarjeta ALU encargada de las
funciones de alarmas y existen 12 ranuras disponibles para colocar tarjetas USP,
gue se encargan del procesamiento de servicios y protocolos. Por la parte
posterior se encuentran 2 tarjetas HSC encargadas de realizar € control de la
conmutacion de proteccion y proveer las interfaces de comunicacion Ethernet,
también existen 12 ranuras para tarjetas UBC que sirven para implementar los
distintos tipos de interfaces, adicionamente hay dos tarjetas de suministro de
energia que ocupan dos ranuras en la parte frontal y dos ranuras en la parte
posterior del armario. Es importante destacar que todo el cableado tiene salida

por la parte posterior.

En cuanto alas tarjetas USP, HSC y de suministro de energia se puede observar
gue estan configuradas en pares, esto es debido a que dichas tarjetas se

encuentran en configuracion de redundancia 1+1 para respaldo y confiabilidad.
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Tarjetas de procesamiento de servicio

L as tarjetas de procesamiento de servicios son las siguientes:

e FCCU (Fixed Calling Control Unif) Unidad de procesamiento de trafico
(generan CDRs para llamadas TDM e IP) cada FCCU puede almacenar
160K registros de tarifacion. Procesan protocolos MTP3, ISUP, INAP,
MGCP, H.248, H.323, SIP, R2 y DSS1.

e IFM (/P Forward Module) Modulo de direccionamiento |P.

o MRCA (Media Resource Control Unit) Unidad de recursos de medios

e BSG (Broadband Signaling Gateway) Pasarela de sefializacion de banda
Ancha. Procesan protocolos UDP, SCTP, M2UA, M3UA, V5UA, IUA,
MGCPy H.248.

o MSG (Multimedia Signaling Gateway Unit) Gateway de Senalizacion
multimedia procesan protocolos UDP, TCP, H.323y SIP.

e CDB (Central Database Board) Base de datos central.

e CK (Clock Interface Unit) Unidad de interfaz de reloj.

e HSCI (Hot-Swap and Control Unit) Permite y controla el intercambio de

las tarjetas.

Tarjetas de control
Las tarjetas de control que se pueden configurar son:
o BF (Back insert FE Interface unit) posee 1 interfaz 10/100Mbps
(Ethernet)
o SIU (System Interface Unit) posee 2 interfaces 10/100M bps
e  MSC (Media system control) posee 6 interfaces 10/100Mbps
o MRIA (Media Resource Interface Unit) posee 2 interfaces 10/100Mbps
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2.5 Servidor de recursos de medios: MRS6100

El MRS es una pieza de la infraestructura de red requerida para proveer tanto
servicios heredados o legados de la PSTN, como servicios avanzados a usuarios
conectados al “SoftSwitch”. EIl MRS puede ser controlado por €l “SoftSwitch” 0
por €l servidor de aplicaciones. Implementa funciones como DTMF/Tone,
anuncios grabados, control de ganancia de Audio (manua o0 automatica),
grabacion  de llamadas, multilengugje, video conferencia (hasta 120
participantes), sintetizacion del habla TTS (text to speech), reconocimiento
avanzado de habla ASR (dAdvanced Speech Recognition) y Verificacion y
Autentificacion por voz. El MRS soporta protocolos MGCP v1.0, PacketCable
NCSV1.0, SIP, VoiceXML version 1y 2 y MeGaCo o H.248.

El SoftX3000 cuenta con un sistema MRS integrado, e cua es util para
aplicaciones de baja capacidad, pero debido a la capacidad requerida en el caso
de Telecom Venezuela y con miras a futuras expansiones, se hace necesario la

incorporacion de este modulo MRS externo.

2.6 Gestion de la red: iMANAGER N2000

La solucion NGN de Huawei puede ofrecer gestion de mantenimiento para los

elementos que conforman lared en |os siguientes dos niveles:

Primer nivel: Localmente en el lugar donde se encuentran instalados equipos
como e SoftX3000, UMG8900, AMG5000, SG7000 y MRS6100.

Segundo nivel: Por medio del sistema de manejo de red integrada iIMANAGER
N2000, que esta basado en el hardware y la plataforma de software SUN Solaris.
El IMANAGER N2000 se encarga del monitoreo de la red de una manera
integrada, esto lo puede hacer usando |0s recursos de la capa de transporte o con
recursos propios. Da una vision detallada de la localizacion, estado, desempefio y

conectividad de los equipos SoftX3000, MRSy pasarelas (Gateways) en general,
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permite detencion de errores y solucion a los mismos. Provee recoleccion de

datos estadisticos previniendo y aportando soluciones a futuros problemas.

El iIMANAGER N2000 también brinda soporte y control a los equipos en capa de
usuario, gestionando el acceso de los mismos, configuracion, soporte de servicio,

control de desempetio, control de alarmas y tarifacion.

Por otra parte el iManager se comunica usando las interfaces SNMP v1, v2 y v3,
MML, Telnet, FTP/TFTP, XML, CORBA y DHCP.

2.7 Configuracion Adoptada

La NGN de Telecom Venezuela esta orientada a cubrir dos servicios a ser
desarrollados en la primera etapa de desarrollo de la red, € de Larga Distancia
Internacional (LDI) y e Larga Distancia Nacional (LDN). Las soluciones
planificadas por Telecom y propuestas por el proveedor Huawei se explican a

continuacion:

2.7.1 Red LDI

Se propone la instalacion de dos “SoftSwitch” uno principal y otro secundario
ubicados en Caracas y Puerto Ordaz respectivamente, esto con €l fin de tener una
redundancia operativa, y de esta manera, si por alguna razéon uno falla o alguna
de las ciudades presenta un problema mayor que interrumpa la comunicacion, €l
otro equipo se encargara de controlar y gestionar la red. Cada “SoftSwitch” esta
conectado a su respectivo MRS y a una plataforma iMANAGER N2000. A su
vez se coloca un UMGB8900 y un SG7000 para permitir la interconexion con
otras operadoras de la red pablica PSTN que utilicen TDM y SS7. Cabe destacar
gue los dos sistemas estan conectados a la red Net Uno y a la red de Voz sobre IP
de Global Crossing.
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Figura 2-6 Red Larga Distancia Internacional. Fuente: Propuesta técnica Huawei [6]

2.7.2 Red LDN

En e caso de larga distancia nacional se conserva la misma configuracion de la
red LDl solo que se propone agregar un conjunto de ocho (8) UMG8900
ubicados en siete (7) ciudades con la finalidad de interconectarlas a las redes
TDM ya existentes en estas ciudades. En este caso seria empleada |a propiedad
del UMGB8900 de operar con lafuncionalidad de un SG integrado para efectuar €l
procesamiento y conversion de la senalizacion. Las siete (7) ciudades en las que
se instalaran los UMGB8900 son: Valencia, Barquisimeto, Puerto la Cruz, Puerto

Ordaz, San Cristobal, Maracaibo y Caracas donde se instalaran dos.
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Figura 2-7 Estructuradered LDN. Fuente: Propuesta técnica Huawei [7]
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Las dos estructuras de red propuestas son aplicaciones clase 4, pero estas redes
estan disefladas para permitir la posibilidad de que la red sea expandida a una
aplicacion clase 5. Esto permitira a Telecom Venezuela ofrecer servicios de linea
de voz tradicional, otros servicios de abonados finales y servicios de acceso a
Internet. Para esto es necesaria la implementacion de equipos en la capa de
acceso que interconecten a los abonados finales tales como los UA5000, |o que
hara posible prestar servicios de voz tradicional y servicios de banda ancha para

el acceso a Internet.

Aplicacion Clase 5
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Figura 2-8 Propuesta aplicacion clase 5.
Fuente: Propuesta técnica Huawei [8]

El despliegue de la NGN de Telecom Venezuela tendra grandes beneficios para
la empresa debido aque laNGN vy e proveedor Huawei han comprobado a nivel
naciona e internacional lo exitoso de la migracion de las redes tradicionales a
redes de proxima generacion, ademas de que la NGN es una red disefiada para
cumplir con los estandares internacionales y que permite interoperabilidad con
aplicaciones e interfaces de estandar abierto. Por otra parte la red es altamente
flexible y soporta maltiples servicios, lo que va a permitir una expansion escalada
delamismay retorno rapido de los ingresos. La red sera mas facil de gestionar y
podra servir de plataforma integrada para todos los servicios que se prestan

actualmente y que se pretendan implementar.
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CAPITULO III

NUCLEO DE DESARROLLO DE TELECOMUNICACIONES
(NUDETEL)

Los NUDETEL o Nucleos de Desarrollo de Telecomunicaciones son centros
comunitarios instalados por Telecom Venezuela en todo el territorio nacional,
gue tienen como principal funciéon brindar un Sistema puablico de
telecomunicaciones, en las Aldeas Universitarias, comunidades excluidas y
nuevos urbanismos, que funcionan como centros de encuentros comunitarios que
prestan servicios de telecomunicaciones para garantizar, tanto la expansion
estratégica de las comunicaciones como el desarrollo socio-econdémico
productivo. Telecom Venezuela tiene planteado suministrar servicios de voz y
datos a los Nudetel por medio de la red de proxima generacion de manera que
estos centros se beneficien de las ventgas de una plataforma de red con

tecnologia de punta.

3.1 Servicios Prestados

Los centros Nudetel prestan principalmente servicio de telefonia e Internet y
otros servicios secundarios tipicos de un centro de telecomunicaciones y de un

centro comunitario, tales como:

e Exploracion de documentos

e Transcripcion

e Envio y recepcion de Fax

e |mpresion y digitalizacion de archivos e informacion.

e Radio, televisoray medios comunitarios libresy alternativos

e Centros de encuentros comunitarios (gabinetes sociales, mesas de trabgjo,
consultas, cursos, talleres, tele-foros, video-conferencias, actividades
informativas).

e Servicio defotografia digital

e Respaldo de informacion en discos, CD, DVD, memorias portatiles (pen

drive) y otros dispositivos de almacenamiento.
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3.2 Caracteristicas Sociales

Garantizan a los colectivos comunitarios € acceso a los servicios de
telecomunicaciones, uso del centro de encuentros comunitarios y la utilizacion
compartida de otros servicios de comunicacion alternativa. Esta conformado y
administrado por cooperativas que tienen por objeto el trabgo asociativo y la

distribucion equitativa del excedente o riqueza colectiva.

Estos espacios tienen como proposito fundamental llevar el servicio de
telecomunicaciones a lugares del pais que permanecieron excluidos al acceso a la
tecnologia, con aproximadamente 35% por debajo de las tarifas del mercado en
servicios como telefonia ¢ Internet. En la medida en que Se instalen mas centros
de este tipo, la tarifa de servicios continuara descendiendo con respecto a la

cobrada por las operadoras privadas.

Estos centros permitiran la comunicacion a liceos, escuelas, alcaldias, hospitales

y consgjos comunales, y hasta lainstalacion de televisoras y radios comunitarias.

La telefonia local y movil tienen un costo aproximado de 70 y 350 bolivares
respectivamente, las computadoras trabajan con software libre (Linux) y el

acceso de una hora alared Internet cuesta aproximadamente 600 bolivares.

3.3 Caracteristicas de las instalaciones de

Telecomunicaciones

Los dos servicios principales prestados en los Nudetel son latelefonia y el acceso
a Internet; para el primero se cuenta con una instalacion de cabinas telefonicas,
gue poseen una toma eléctrica y un conector telefonico con interfaz RJ11. En el
caso de cada estacion de trabajo 0 computador, se cuenta con un punto de
electricidad y un punto de telecomunicaciones, con cable UTP categoria 5 y
conectores RJM5. El cuarto de equipos de computacion esta equipado con un

conmutador (switch) de 24 puertos que distribuye e acceso a Internet para cada
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uno de los equipos de usuario y el administrador, usando la tecnologia de red
Ethernet, con topologia en estrella, en el que una estacion servidor actuara como
servidor web/proxy/DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) para acceder
alnternet y paraladistribucion de direcciones IP privadas alared LAN.

La configuracion general usada es la siguiente:

Impresora Multifuncional Laser
Computadora
con servidor Proxy

2o 3

Computado

N

Concentrador

Impresora de
inyeccién a color

Escanér

Computadors ~ Computadora Computadora Computadora

Figura 3-1 Configuracion de red LAN Nudetel.
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3.4 Especificaciones Técnicas del Servidor

Tabla 3-1 Servidor de Nudetel

Servidor

Tarjeta Madre Intel

Procesador 2.66Ghz Bus 533Mhz Cache 1024Kb
Socket 775 PRES

MemoriaRAM: un modulo de 1024 MB RAM

Fuente de Poder: 1000VA

Floppy Drive: 3.5” 1.44 MB.

Unidad de CD-RW 52x32x52, Audio integrado Realtek
ALCB655 6-Channel AC97 CODEC

Tarjetade Video: integrada con hasta 64MB de memoria
de video. 1024x768, color min. 256

Discos Duros: 40 GB maximo IDE de 7200 RPM.
Puertos: 6 x USB 2.0 Ports, 1 Serial, 1 Paralelo, 2 PS/2,
1RJ}45y 1VGA

Monitor: Tam. 177, Res. Min. 1024x768,color Minh 256
Tarjetas de Comunicacion: Red Integrada PCI Ethernet
UTP 10/100M bps.

Tarjetade Red PCI ETHERNET 10/100.

Teclado: Teclado Multimedia PS2,en Espaiiol

Raton: Tipo PS/2, Scroll, Optico
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3.5 Especificaciones Técnicas de las Estaciones de Trabajo

Tabla 3-2 Estaciones de Trabajo de Nudetel

Estaciones de Trabajo

Tarjeta Madre Intel

Procesador 2.66Ghz Bus 533Mhz Cache 1024Kb
Socket 775 PRES

Memoria RAM: un médulo de 512 MB RAM

Fuente de Poder: 1000VA.

Floppy Drive: 3.5” 1.44 MB.

Unidad de CD-ROM 52X, Audio integrado Realtek
ALCB655 6-Channel AC97 CODEC,

Manos Libres (Audifono y Micréfono), Camara Web

Video integrado con hasta 64MB de memoria de video
Discos Duros: 40 GB IDE de 7200 RPM

Puertos: 6 x USB 2.0 Ports, 1 Serial, 1 Paralelo, 2 PS/2,
1RJ}45y 1VGA

Monitor: Tam. 177, Res. 1024x768, color Min 256

2 Tarjetas de Comunicacion: Red integrado PCI
Ethernet UTP 10/200M bps.

Teclado: Teclado Multimedia PS2 en Espaiiol

Raton: Tipo PS/2, Scroll, Optico

3.6 Conmutador de datos

El conmutador de datos (switch) utilizado en lared LAN de los Nudetel tiene que
cumplir con las caracteristicas minimas para admitir los protocolos de gestion

basados en estandares como:

o  SNMP (Simple Network Management Protocol)
e RMON (Remote Monitoring)

e BOOTP (Bootstrap Protocol)

o Telnet

e Soporte de SNMP (v.1, v.2, v.3)
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e Seguridad avanzada con soporte de 802.1x, RADIUS

En cuanto a caracteristicas técnicas debe a menos cumplir las siguientes:

e 24 puertos 10/100Mbps

e Comunicacion en ambos sentidos alternada o simultanea (Half / Full
Duplex)

e Soporta control de flujo para comunicacion en ambos sentidos simultanea
(Full Diiplex) (IEEE 802.3x)

e Colasde prioridad (QoS basado en 802.1p)

e Soporte de QoS

3.7 Especificaciones Técnicas de la Impresora
Multifuncional Laser

Es importante tomar en cuenta las especificaciones de la impresora
Multifuncional que se usa en los Nudetel, debido a que mediante la conexion de
la misma a la red de proxima generacion es posible redlizar transmision de fax
convencional y fax sobre IP (FolP).

e Funciones Copiay Fax autonomas, Impresion y Escaneo en red.

o USB Hi-Speed (2.0 compatible) y Ethernet 10/100BaseT X.

¢ Funciones avanzadas de un boton para escaneo, Copiado y envio de Fax.

3.8 Enlaces de comunicaciones

Los enlaces usados para el transporte de datos de los Nudetel pueden ser de dos
tipos: enlaces de microondas en casos donde existe linea de vista entre el centroy
la estacion base o punto de repeticion, y en otros casos se suministra el servicio

de voz y datos por medio de enlaces satelitales.
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3.8.1 Enlaces Satelitales

En cada estacion remota existira lared LAN Nudetel, la cual mediante un router
(Huawei AR 28-09) se conectaraa Gateway Satelital (Shiron IRG-40).

Del punto anterior, a traves del satelite Lingsat NSS 806, la informacion viaja
hasta el Hub Satelital el cual recibe lainformacion en el router (Cisco 2800) para
luego ser enviada al Core Router (Huawei NE-40), encargado de la distribucion
del trafico.

Por otra parte la red Nudetel esta separada a través de una de las interfaces del
router. Esta interfaz se conecta a un switch que debe realizar QoS para dar
prioridad alos paguetes de voz y asi evitar problemas de retardo en la Telefonia
I P implementada en los Nudetel.

Es importante destacar que existe una conexion de capa fisica entre el router AR -
2809 y & switch mencionado anteriormente certificada como categoria 6 0 5 en
su defecto, incluyendo un cableado de Backup por cualquier problema anivel de

conexion o continuidad en el mismo.
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3.8.2 Equipos involucrados

Los Equipos indoor involucrados en cada estacion remota son los siguientes:

Tabla 3-3 Equipos red Nudetel

Cantidad Marca Modelo Descripcién
S2008 — HI / Switch con
Huawei /3Com / | Switch 4200G - | capacidad de Vlan
1 Cisco 12 /2950 -12 y QoS.
1 Shiron IRG - 40 Gateway Satelital
1 Gateway Telefonia
Quintum AxTenor IP
1 Servidor para LAN
Nudetel
1 Switch para LAN
Nudetel.
1 APC Smart UPS UPS de 1 KVA.
1000 VA
pdfMachine
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Diagramafisico de lared Nudetel

NSS 806

v
VSAT
iRG — 20/40

Internet

Figura 3-2 Diagrama fisco de lared Nudetel.

3.8.3 Enlaces de Microondas

El servicio de voz y datos de los Nudetel que se suministra mediante el uso de
enlaces de microondas, trabagja en la banda libre de 54 GHz. En el caso
especifico de las llamadas, estas se realizan por medio de voz sobre IP. Y se

contrata alas Empresas Netuno y Global Crossing parael transporte del mismo.

Para la transmision se usan modulos Motorola de la serie Canopy modelo 20

Mbps con reflector, sus caracteristicas principales son las siguientes:

e Tasadetransmision de datos: 20 Mbps.
e Rango de linea de vista tipico: 8 Km.

e Ancho de bandadel canal: 20 MHz.

e Rango defrecuencia 5470-5725 MHz.
e [Espaciado entre canales: 5 MHz.

e Latencia: 2.5 mseg.
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e |Interfaces. 10/100 BaseT.
e Protocolos utilizados: IPV4, UDP, TCP, ICMP, Tdnet, http, FTP,
SNMP.

3.9 Unidad de potencia ininterrumpida

Los Nudetel poseen un equipo de Alimentacion Ininterrumpida UPS
(Uninterruptible Power Supply) que sirve de respaldo para los equipos
prioritarios en el caso de un corte de energia y el cual suministra energia a todos
los dispositivos electronicos conectados al mismo. Otra funcion del UPS esla de
regular el flujo de electricidad, controlando las altasy bajas de tension y corriente
existentes en lared eléctrica.

Tabla 3-4 Caracteristicas de UPS

Unidad de Potencia I ninterrumpida (U.P.S.)
Sistema UPS de 1500V A linea interactiva, en torre.

Salida de onda senoidal en AC y modo de bateria.

Comunicacion simultanea mediante ranura SNMPWEBCARD y
USB.

El programa de monitoreo PowerAlert, incluido, permite mangjar

una cantidad ilimitada de sistemas UPS en lared.

Corrige caidas de tension y sobre voltajes desde 91 hasta 145V.
Circuitos de Regulacion automatica de Voltaje (AVR) mantiene
salidas nominales de 100, 110, 120 o 127V seleccionadas por €
usuario sobre un rango de voltaje de entrada de 91-145V.

Baterias internas de gran capacidad ofrecen tiempo de operacion de

17 minutos a media carga (750VA / 475 watts) y 6 minutos a carga
completa (1500VA / 950 watts).
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3.10 Tarificacion

El sistema de tarificacion actualmente esta compuesto por:

e Un computador paratarificacion.

e Visores de dos lineas en cada cabina telefonica (una linea muestra
teléfono marcado y la otra tiempo y costo de 1lamada).

e Una Cga de conexiones (TELE-HUB) por cada 8 Cabinas para
concentrar las conexiones alos visores.

e Gaveta de dinero con conexion a puerto de impresora de ticket o a puerto
serial computador.

e |mpresora Fiscal deticket con visor fiscal.

3.11 Ubicacion

Los Nudetel se iniciaron como plan piloto en € estado Bolivar, en el cua se
instalaron los siguientes centros. Guri, El Pao y la Comunidad Ecologica
Cambalache. Posteriormente fueron instalados en los siguientes estados: Apure
(Biruaca), Monagas (Teresen y La Guanota), Amazonas (Limén de Parhuena,
San Fernando de Atabapo), Mérida (Arapuey), Portuguesa (Turén) y Barinas
(Sabanetay Pedraza), Yaracuy (Urachiche) y Anzoategui (Parque Nacional “Luis
Cabeza Martinez” del municipio Pefialver). A la fecha se han instalado 25
Nucleos de Desarrollo Endogeno de Telecomunicaciones (Nudetel) en distintos

lugares del pais.
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El siguiente mapa muestra en color rojo la ubicacion geografica de los primeros
15 Nudetel puestos en funcionamiento, y en amarillo los 10 que estan en proceso

de ser inagurados.
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Figura 3-3 Ubicacion Geografica de Nudetel.
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CAPITULO IV

DISPOSITIVOS DE ACCESO INTEGRADO (IAD)

Y a habiendo estudiado los requerimientos de servicios y técnicos de los centros
Nudetel, se necesita un equipo que cumpla con estas especificaciones y que
permita interconectar la red con los centros. El equipo de ultima milla que
cumple con todas las funciones requeridas para prestar servicio en los Nudetel, es
el dispositivo de acceso integrado |AD (Integrated Access Device). Este equipo
esta ubicado en la capa de acceso de subscriptor dentro de la arquitectura de la
NGN, y permite por medio de interfaces comunes para los usuarios, dar servicio
devoz y datos.

El dispositivo de acceso integrado IAD es un modulo que puede suministrar
simultineamente servicios de voz tradicionales de la PSTN (Public Switched
Telephone Network), servicio de voz en paquetes y servicio de datos, e 1AD
(Integrated Access Device) permite e transporte de estos servicios que
comunmente Vigjan por multiples canales, por un solo enlace hacia la red de area
local, este acceso generamente puede ser por una linea E1/T1, una conexion
DSL (Digital subscriber line), un cable de red CATV (Community Antenna

Television) 0 una conexion metro-Ethernet.

La figura 12 muestra una comparacion de la configuracion tipica de red del
usuario donde los servicios estan separados por dos circuitos dedicados, y abajo

unared de acceso integrado conectada a un solo cable de voz y datos:
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Configuracidn tipica de red del usuario
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Figura4-1 Comparacion de las redes de acceso del usuario.
Fuente: http://www.bcr.com/equipment
El IAD132E ofrecido por e proveedor Huawei es una pasarela de acceso a
medios AMG (Access Media Gateway) basada en tecnologia de voz sobre
Protocolo de Internet VVoIP (Voice over Internet Protocol) y fax sobre protocolo
de Internet FOIP (Fax over Internet Protocol), que proporciona servicios de voz

sobre lared |P (Internet Protocol), parausuarios particularesy empresariales.

Figura4-2 IAD132E del proveedor Huawei.
Fuente: IAD Huawei System Description [9]

Bagjo € control del “SoftSwitch” el IAD132E tiene como principa funcién la
implementacion del acceso de Servicio de Telefonia Basica POTS (Plain Old
Telephone Service), voz sobre IP, asi como también funciones de acceso de Fax y

Ethernet.
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2 4

Teléfono S|P

Teléfono Teléfono

Figura 4-3 Diagrama de acceso de voz y datos.
Fuente: Propuesta técnica Huawei. [10]

4.1 Funcionalidad dentro de la red

El IAD132E adopta codificacion de voz estandar y tecnologias de compresion,
para codificar las sefiales de voz y encapsularlas en paquetes IP, y luego
mandarlos a la pasarela de acceso de medios del abonado destino. Cuando los
paquetes llegan a su destino, via un procedimiento inverso, las sefiales originales
devoz y fax son recuperadas.

En el lado del usuario, los IAD proveen de acceso analdgico al mismo a través de
un puerto POTS (Plain Old Telephone Service). En €l lado de la red, se accede
los paquetes |P através de una interfaz 10/100Base-TX.

4.2 Funciones soportadas

e Acceso de Servicio de Telefonia Basica POTS.
e Acceso del usuario Ethernet alared de paquetes IP.

e Soporte de transmision transparente de fax y fax T.38.
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Pruebas en lalinea del usuario.

Soporte de sistema de gestion de red IADMS (Integrated Access Device
Management System).

Soporte sistema de gestion de red basado en WEB.

Soporta carga de polaridad inversa.

En cooperacion con el switch de area local y a través del dispositivo de
flujo comtin de datos y voz DV C (Data and Voice Conflux) 0 por medio
de unainterfaz de 16 POTS o0 FXS (Foreign Exchange Subscriber)/RJ-45
se implementa la transmision de voz y datos a través de un mismo cable
de categoria 5, de esta manera se conecta al usuario a través de una sola
linea.

Soporta servicios telefonicos tradicionales de la PSTN, incluyendo:
reenvio de llamadas, pantalla para identificacion de llamadas CID (caller
identificacion display) y |lamada en espera. Con teléfonos que soporten la
aplicacion se puede suministrar una funcion para indicar que se tiene un
mensgje de voz.

Soporte de servicios suplementarios en configuracion con el
“SoftSwitch”.

Autentificacion de parte del “SoftSwitch”.

4.2.1 Funciones de Audio y calidad de voz

Soporta buffer dinamico para el jitter.

Soporta CNG (Comfort Noise Generation).

Cancelacion de eco.

Compensacion de pérdida de paquetes.

Soporta VAD (Voice Activity Detection).

Funcion para asegurar que los paquetes de voz sean enviados primero que

|os de data.
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4.2.2 Protocolos soportados

e Soporta SNMP (Simple Network Management Protocol).
e Soporta SNTP (Simple Network time Protocol).

Soporta DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) y DHCP Relay.
Tipicamente los IAD son usados en redes de pequefia capacidad para acceder voz
y datos, como por gemplo comunidades residenciales, pequefias oficinas y
centros de telecomunicaciones. Cuando el 1AD es usado en cooperacion con un
dispositivo de flujo comin de datos y voz DVC o por medio de una interfaz FXS
(foreign Exchange subscriber)/|RJ45, € usuario es conectado a un cable de

categoria 5, permitiendo el acceso de manera integrada de voz y datos.

4.3Estructura logica del TAD

En el IAD lasenal de voz del usuario en formato PCM (Pulse Code Modulation),
0 en forma de paguetes de datas IP, acceden a equipo a través de la interfaz
serial asincrona ASI (Asynchronous Serial Interface), las sefales de voz son
analizadas por € procesador de senales digitales DSP (Display Signal Procesor)
de la tarjeta de codificacion y decodificacion de voz CVP (Codec Voice
Proccesor), y 10s datos son procesados por el computador en paquetes | P usando
el protocolo de transporte en tiempo real RTP (Real Time Protocol), y accesados
en lared IP a través de un switch Ethernet. La interaccion entre el IAD vy el
“SoftSwitch” ocurre de acuerdo con especificaciones del protocolo SIP (Session

Initiation Protocol).

FCM RTP
data stream data stream Flujo de Datos IP NS
Usuarios de telefonia .- | i i / \ A
analdgica l v I 4

I

I

I
| ! ) : -
y‘ AS| ] OVP 3 FTIU |+—+ sLu?t':n il ;\ii/‘;
E 1

i - I " .
. | p— Soft Switch

b

Flujn de Datos POMIP— FlUi0deDatos _ _Flujo de Datos
de Mantenimiento de Sefializacidn

Figura 4-4 Estructurafisica del equipo.
Fuente: IAD Huawei System Description [11]
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La siguiente figura muestra la parte frontal del equipo IAD132E

Figura 4-5 Parte delantera IAD132E.
Fuente: IAD Huawei System Description. [12]

Las 4 conexiones que aparecen primero en color azul son puertos Ethernet
10/100M, cualquiera de estos puede ser configurada como puerto para la
conexion a la red de acceso, el puerto en rojo €s un puerto serial RS232 para
mantenimiento. A la derecha del puerto serial se encuentra un boton de reseteo.
En e centro del equipo hay 5 diodos luminosos con las indicaciones, PWR,
RUN, ALM, BSY1 y BSY2 la siguiente tabla muestra e significado de las

sefales mostradas por estos indicadores:
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Tabla4-1 Informacion de LEDs de IAD
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Indicador Color Nombre Status Significado
encendido El equipo esta
PWR Verde Indicador de encendido
poder apagado El equipo esta
Apagado
Encendido vy
apagado
Run Verde Indicador  de | rapido en Cargando
funcionamiento | intervalos 0.5s
Encendido vy
apagado Funcionamiento
normal  en normal
intervalos 1s
Existe una
Intermitente | garma
ALM Rojo Indicador  de
aarma No existe
Apagado | glarma
Interffaz 1 en
Encendido | uso
BSY1 Verde Indicador de
subscriptor 1 Interfaz 1 no
Apagado esta en uso
Encendido
Indicador de Interffaz 1 en
BSY2 Verde subscriptor 2 uso
Apagado Interffaz 1 no
estd en uso
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En la siguiente figura se visualiza la parte posterior de IAD132E, de izquierda a
derecha esta el switch de encendido, la conexion a la red eléctrica, dos tarjetas
ASl (Asynchronous Serial Interface) que proveen interfaz de 16 canales de voz o

de servicios de troncales analogicas:

Figura 4-6 Parte Posterior IAD132E.
Fuente: IAD Huawei System Description [13]

4.4 Componente de Voz y Datos (DVC: Data and Voice
Conflux)

Paralainstalacion de la red LAN de los Nudetel se sugiere de manera opcional el
uso del equipo componente de Voz y Datos DV C, este es un equipo que permite
conectarse alos IAD mediante su interfaz POTS, para proveer, por medio de una

conexion tnica, servicio de voz y datos.

La conexion se logra por medio de la interfaz RJ-45 mostradas en la parte frontal
del equipo DVC. Edta interfaz permite conectar los dos cables de cobre que
transportan la voz, y los cuatro que transportan los datos, en un mismo conector.
Y es el DVC € encargado de redlizar €l filtrado de la porcion de frecuencia

correspondiente alavoz y alaporcion de datos, para su tratado individual.

Figura 4-7 Aparienciadel componente de voz y datos.
Fuente: Descripcion del sistema U-SYSDVC. [14]
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El uso de del DV C permite una mejor organizacion fisica de los equipos en lared
de los Nudetel, una mas facil instalacion de los equipos y una gestion integrada
del centro comunitario, permitiendo que la NGN provea, coordine y supervise,

|os servicios de voz, asi como también los de datos.

El esqguema de lared Nudetel incluyendo el DV C seria de la siguiente manera:

IAD132E

Interfaz POTS

Cable Lines
Ethernet — Telefénica
289
. Red LAN
NUDEtel

Figura4-8 Red LAN propuesta.
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CAPITULO V

ENLACES PARA LA INTERCONEXION NUDETEL-NGN

Los Nudetel tienen como principal objetivo llevar la tecnologia y las
telecomunicaciones a los lugares mas desatendidos de la sociedad, esto, bien sea
porque son lugares de dificil acceso, o porque poseen poca actividad econdémica.
Por lo tanto son sitios donde es dificil realizar un tendido telefonico, y mucho
menos es posible tener el servicio de Internet convencional a que estamos
acostumbrados en las zonas urbanas, es por esto que se requiere de aternativas
adecuadas parallevar a estas areas el transporte de voz y datos.

Debido a que como se explico, en estos sitios no existe un cableado que permita
llevar los servicios de telecomunicaciones, se han propuesto para el enlace entre
los Nudetel y lared NGN, diferentes alternativas usando el aire como medio de

transporte de los datos.

Las tres aternativas que se proponen son:

e Transmision de datos satelital.
e Tecnologia CDMA 450.

e Transmision microondas.

Este conjunto de técnicas son propuestas debido a que son econémicamente
factibles, ademas de ser tecnologias ampliamente usadas en el mundo de las
telecomunicaciones y en las que se estan realizando mejoras constantemente, lo
gue trae una reduccion en los costos y mejoras técnicas. Por otra parte, Telecom
Venezuela posee ya instalaciones o pruebas usando estos tipos de tecnologias en
varios de sus proyectos, |o que resultaria en una facil implementacion en el caso
delos Nudetel y lared NGN.
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5.1 Tecnologia VSAT

En los afios recientes se han extendido los servicios de redes de
telecomunicaciones por satélite usando terminales de apertura muy reducida
VSAT (Very Small Apertura Terminals). VSAT comenzd cuando Wall Street
Journal transmite datos por satélite en 1975. La primera generacion en 1980
ocupaba solo servicios de datos. En 1983 comenzaron |0s servicios interactivos y

en 1987 se conformo una arquitectura distribuida.

Hest Compuler

g Central Hub o
S Earth Station S
S ==,
Facsimila Facsimile
lTeTnibnr . d k 3 Manitar
/_ﬁg!_ jl_ ! Indaar Uit ) !
e ZIy Personal =
Vidoo Camera It i i L Computar  Manitar
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gl | | contes i
e
Talephone ,..HEE_L.-'J Cansols s e

Facsimile Telephone

Figura 5-1 Diagrama de bloques de componentes de lared VSAT.
Fuente: Sistema VSAT manual especificaciones técnicas InterSky. [15]

5.1.1 Caracteristicas de los satélites

Los satélites estan ubicados a 36.000 kilometros encima de la tierra. Cada satélite
0 “pajaro” estd compuesto de “transponders” (unidades de recepcion y

transmision independientes. )

Los satélites Geo-estacionarios rotan a la misma velocidad de la tierra, siendo asi
estacionarios en relacion a la superficie de la tierra. Esto simplifica enormemente,

el trabajo de mantenerlos dentro del rango de los platos receptores en latierra.
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Existen dos clasificaciones de satélites usados en transmisiones:

o Satélites Banda-C que utilizan frecuencias entre 3,7 y 4,2 GHz y desde
5,9 hasta 6,4 GHz.
o Satélites banda-Ku que utilizan frecuencias entre 11y 12 GHz.

5.1.2 Aplicaciones de VSAT

Un sistema de este tipo esta constituido por el Terminal VSAT de usuario y la
Hub Station que actua de maestro del sistema. Se usa una topologia de red
estrella en la cual la estacion Hub esta en e centro. Con e incremento de
potencia en los satélites es posible la conexion y comunicacion entre estaciones

de usuarios directamente.

Tipicamente las aplicaciones de los sistemas VSAT son:

e Distribucion de datos en un sentido; con velocidad de entre 9,6 a 512 kb/s
con unaantena VSAT de didmetro de 0,5 a 0,8 mts.

e Comunicacion de datos punto-a-punto; para interconexion de PBX,
teleconferencia y LAN, con una velocidad de entre 16 a 2048 kb/sy la
antenade 1,2 a5 mts. de diametro.

¢ Redes de datos en topologia de estrella: se trata de redes interactivas con
cortas intervenciones de la VSAT y respuestas largas de la estacion
master Hub. Con una velocidad entre 9,6 y 512 kb/sy antenasde 1,2 a 1,8
m de diametro (2,4 m en areas de alta densidad de Iluvia).

o SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) €S un sistema
bidireccional con paguetes cortos (10 a 100 Bytes). Se aplica para
adquisicion de datos en redes de energia, petroleo, plataformas, etc.

e VSAT puede soportar voz mediante un vocoder (codec de voz) con
velocidad hasta 9,6 kb/s.
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5.1.3 Estaciones VSAT y Hub

Un enlace VSAT esta compuesto de dos direcciones. la direccion Outbound o
Outroute que va desde € Hub a VSAT y la Inbound o Inroute que es desde €l
VSAT a Hub. La estacion de usuario esta compuesta por la antena, por una
unidad exterior (outdoor) y otrainterior (indoor).

e Laantenaincluye el reflector (tipo horn-offset) y los montantes o platos,
se suelen construir de fibra de vidrio con un revestimiento hidrofobo para
evitar lalluvia

e Launidad exterior esta montada sobre el punto focal de laantena. Se trata
del amplificador de RF y el conversor. La salida puede ser una frecuencia
intermedia |F (banda L de 950 a 1450 MHz) y se conecta mediante un
cable que proporciona aimentacion desde el interior y alarmas hacia el
mismo.

e Launidad interior se encuentra junto con los equipos de usuario. Se trata
del conversor y demodulador a banda base y lainterfaz de datos, telefonia
y video. Se dispone del codificador FEC (Forward Error Correction) y
modulador BPSK (Binary Phase-Shift Keying). El método de modulacion
usado es el BPSK.

Estacion Hub: La estacion hub se ubica en un telepuerto. Se dispone de una sala
de equipos que contiene los componentes de banda base, modulador de IF y
equipo RF. Unared LAN permite efectuar los procesos de gestion. Desde el Hub
haciael VSAT se efectiia una multiplexacion TDM, en tanto que del VSAT hacia
el Hub se aplica el sistema de uno a varios canales TDM por portadora, con
acceso preasignado o por demanda. El acceso permite efectuar la funcion de
control de flujo tipica de redes de datos. El mismo puede ser distribuido (acceso
random) o centralizado (asignacion por demanda). Generalmente los equipos en
la estacion Hub se disponen duplicados para mantener una disponibilidad por

fallas de equipo del 99,99% del tiempo.
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5.1.4 Estructura de red satelital

Para €l caso de los Nudetel ya existe un enlace satelital en varios de los mismos,
el cual se encuentra prestando los servicios de voz y datos, |a propuesta en este

caso es interconectar los Nudetel y lared NGN por medio de tecnologia satelital.

Un esquema general de lared Nudetel-NGN seria como sigue a continuacion:

Sistema
L____InterSky __

H;l.li.‘ﬂ HIL

cccccc
$2000 Hi :_,;;_‘ AD132E

S0P

NunEwl@@ 8
NUDETEL

Internet

cccccc

Figura5-2 Enlace satelital NGN Nudetel.

Mediante este esquema se visualiza la interconexion y los componentes
principales que conforman cada red. En el caso de la red interna de los Nudetel,
en lo que corresponde a la voz, esta es suministrada mediante equipos telefonicos
analogicos, que estan conectados por medio de su interfaz FXO (Foreign
eXchange Office) a unainterfaz RJ}11, que por el otro extremo se conecta a los
dispositivos de acceso integrado IAD132E por medio de una interfaz POTS

(Plain Old Telephone Service). Los dispositivos |AD son |os encargados de hacer
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la conversion de la voz analdgica a paquetes IP, para luego ser enviados a la red
de datos, este equipo cumple con muchas otras funcionalidades, como por
gjemplo pruebas en la disponibilidad de lared, Seguridad, QoS, etc.

Por otra parte la red de datos esta conformada por cada una de |as estaciones de
trabajo 0 computadoras, que estan conectadas a un switch de red LAN por medio
de un cable de red e interfaces RJ-45, las caracteristicas de estos y otros equipos
usados en los Nudetel estan especificadas en el capitulo III. La red LAN esta

administrada por un servidor en cada uno de los centros Nudetel.

Las dos redes, la de datos a través del servidor de la LAN y la de voz a través del
IAD132E, se conectan al switch S2000 por medio de cables de categoria 5. A
través de este conmutador se brindan las capacidades de  VLANsS y QoS, asi
como también se interconectan las redes de voz y datos al Gateway Satelital IRG

— 40, este Gateway hace la interfaz de conexion con la antena satelital.

Finalmente la antena satelital sirve pararealizar el enlace alared de datos, donde
el “SoftSwitch” y los otros equipos de laNGN se encargan de gestionar y brindan

servicios de avanzada al Nudetel.

5.1.5 Ventajas

e Répida implementacion y puesta en marcha del servicio.

e Altadisponibilidad.

e Gran capacidad detrafico, gjustable o fija

e Puede ser instalado en casi cualquier localidad.

e En la mayoria de los Nudetel se encuentran enlaces de este tipo lo que
requeriria de un minimo de cambios para la implementacion de servicios

de NGN.
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5.1.6 Desventajas

e El costo del servicio es elevado.
e El servicio es susceptible a clima especialmente en la banda Ku.
e Enlabanda C las antenas tienen un tamatio considerable.

e Sedepende de otra empresa para prestar el servicio satelital.

5.2 CDMAA450

Otra posible solucion al enlace entre los Nudetel y la red de proxima generacion,
es implementar un lazo local inalambrico digital WLL (Wireless Local Loop)
utilizando tecnologia de Acceso Multiple por Division de Codigos CDMA (Code
Division Multiple Access) 1S-2000 1x / EV-DO (Evolution Data Optimized),
operando en la banda de frecuencias de 450 MHz conocida como CDMA450,

para ofrecer servicios basicos de telefonia fija, media y acceso a Internet.

CDMAA450 es una tecnologia desarrollada para dar servicios a bajos costos en
poblaciones de poca densidad, esto la convierte en ideal paralos servicios de voz
y datos en los centros Nudetel, con un maximo de hasta 2.4 Mbit/s de tasa de
transmision de datos y con un radio de alcance de casi 49 Km. (un area efectiva >
7500 Kn?), lo que significa que con una sola radio base se podria dar servicio

inclusive a dos centros.

La arquitectura del sistema se puede dividir en dos subsistemas, uno para las
funciones de conmutacion, llamado subsistema de red, que estaria conformado
por los componentes de la NGN, donde intervienen principalmente el
“SoftSwitch” y los UMG. Y otro subsistema conformado por |las estaciones base
y sus controladores, este se conoce como Subsistema de estaciones base BSS

(Base Station Subsystem).

El BSS esta conformado por las Estaciones Base BTS (Base Transceiver Station)

y e Controlador de Estaciones Base BSC (Base Station Controller). Los
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terminales inalambricos se comunican con las BTS por medio de la interfaz de
aire CDMA2000 (1S-2000), en este caso, utilizando la sub-banda A de la banda
de frecuencias de 450 MHz. La comunicacion entre la BTS y el BSC se puede
realizar através de diferentes medios de transmision, guiados o no, por ejemplo,

enlaces satelitales, fibra optica, microondas, etc.

El BSC es responsable de funciones como € control y manejo de las BTS,
suministro de enlaces de radio confiables hacia las capas superiores, control de

potencia, manejo de recursos de radio, etc.

El Subsistema de Red, por otro lado, esta compuesto por la Central de
Conmutacion Movil MSC (Mobile Switching Centre) y €l Gateway de Medios
Universal UMG (Universal Media Gateway). El BSC se comunica con la UMG
para las conexiones requeridas para los servicios de voz; y los UMG, asu vez, se
interconectan con las redes de telefonia fija y/o otros operadores de telefonia

. , .
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Figura 5-3 Arquitectura de red CDMA.
Fuente: Huawei BT S3606 Product Description [16]
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5.2.1 Estructura de red CDMA

A continuacion se ilustra un diagrama general de la posible interconexion entre
los Nudetel y la red de proxima generacion. Donde la red interna del Nudetel es
muy similar comparada con la propuesta en la red satelital, solo varia en el
equipo de acceso a la BTS, llamado Terminal Inalambrico Fijo FWT (Fixed

Wireless Terminal).

cccccc

IAD132E

$2000 Hi o

\ Sofx 000
F i
.

!i;;ii.‘!'l (o

Internet

NUDETEL

Figura5-4 Enlace CDMA450 NGN Nudetel.

El Nudetel como se dijo antes se conecta alaBTS pararecibir serviciosde voz y
datos por medio del FWT. Este enlace tiene la ventgja de que una BSC puede
gestionar varias BTS, y a su vez una BTS puede dar servicios a mas de un

Nudetel debido a su gran capacidad y €l largo alcance de la senal.

Para realizar la interconexion entre la BSC y la red de datos, es necesario una
gestion y conversion de la sefal, es aqui donde intervienen el Nodo de Servicios

de Datos por Paguetes PDSN (Packet Data Serving Node), € servidor de
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Autentificacion, Autorizacion, y Gestion de cuentas AAA (Authentication,
Authorization and Accounting) y €l Agente de Localidad HA (Home Agent).

El PDSN es un gateway 0 pasarela que se usa para conectar la red movil con la
red P, en otras palabras el provee el acceso de |os servicios de datos en paguetes
a los subscriptores moviles. E1 HA provee la interfaz entre la red movil y la
Internet. Es un nodo auxiliar para que los subscriptores moviles accedan a
Internet. Y por ultimo el servidor AAA es un servidor de verificacion remoto de
alto desempefio para usuarios de discado, el provee de autentificacion,
autorizacion, gestion de cuentas, y servicios de datos de valor agregado. Soporta

multiples tipos de bases de datos.

5.2.2 Ventajas

e Altadisponibilidad.

e Unavezinstalado el sistemael costo del servicio es reducido.

e Setendria una gestion total de los Nudetel.

o Es mas provechosa en los casos donde existen Nudetel en una misma
region, permitiendo dar servicio a varios centros con una sola estacion
BTSoBSC.

¢ No hay pérdida de enlace debido a lluvias, o clima himedo.

5.2.3 Desventajas

e Serequiere de unagran inversion inicial para instalar el sistema.
e El Ancho de banda es relativamente limitado.

e Serequiere equipo especializado de terminal de usuario.
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5.3 Sistemas de Microondas punto a punto

Los sistemas de microondas son en muchas aplicaciones una forma eficiente de
transmitir informacion punto a punto via espacio libre. Esto se debe a que no
requieren instalaciones complegjas, como por gemplo cables subterraneos o
&reos. Las aplicaciones de los sistemas de microondas son muy diversos, como
por g emplo comunicaciones satelitales, telefonicas, datos, etc. Estas aplicaciones
estan divididas con referencia de acuerdo ala frecuencia de la portadora en la que

transmiten, lacual puede variar entre los 0.3 GHz y los 300 GHz.

Por lo general los sistemas de microondas son utilizados debido a su facil
instalacion y bajo costo. Estos sistemas son relativamente sencillos debido a que
el equipo basico requerido para su instalacion consta un equipo outdoor,
conformado por la antena, que a su vez posee instalado en su punto focal el
demodulador y amplificador RF, Y el equipo indoor que se instala junto con el
equipo de usuario y consta del conversor y demodulador a banda base y la

interfaz de datos, telefonia y video.

Figura 5-5 Diagrama general enlace microondas.
Fuente: www.cableaml.com

La principal desventga que presentan los enlaces de microondas es la
sensibilidad de los mismos ante los cambios climaticos, asi como también la
necesidad de que exista linea de vista entre las antenas, es por esto que en
algunos casos se requiera técnicas de diversidad y/o la instalacion de un sistema
de torres, para de esta manera garantizar la existencia de lalinea de vista entre los

transmisores.
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5.3.1 Estructura del sistema punto a punto

En la actualidad existen centros Nudetel prestando servicios através de un enlace
de banda ancha punto a punto, usando tecnologia microondas, estos enlaces
utilizan antenas Motorota de la serie Canopy, trabgando en la banda de
frecuencia de 5 GHz. Esta solucion presenta una alternativa en las localidades
donde las condiciones climaticas y geograficas sean favorables, debido a su
rapida y facil instalacion, ademas de ser menos costosa en comparacion a las

tecnologias anteriores.

El diagrama general de la red conformada usando tecnologia microondas se

ilustra a continuacion:

SolX3000

wiiihd———  |Ap132E
S2000 Hi E —

Internet

Red LAN

NUDEtel @ @
NUDETEL

Figura5-6 Enlace punto a punto NGN Nudetel.

Para este caso se conserva la misma configuracion de la red de datos y voz dentro
del Nudetel, y se hace uso de un enlace |IP de banda ancha, que es el encargado
dereadlizar lainterconexion entre el switch principal de la red NGN y un router en
el bordedelared IP.
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5.3.2 Ventajas

¢ Répida implementacion.

e Bagjo costo de laimplementacion.

¢ No se debe pagar una cuota por el costo del enlace.
e L Os equipos poseen pequeiias dimensiones.

¢ Gran capacidad de ancho de banda.

5.3.3 Desventajas

e Altaindisponibilidad por lluviay climas himedos.

e Requiere de linea de vista entre los terminales.
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CONCLUSIONES

Lared NGN de Telecom Venezuela es una red de gran capacidad, disefiada para
cumplir la demanda de servicios basicos y de avanzada regueridos en la
actualidad, tanto para redes fijas como para redes inalambricas. En el caso de los
Nucleos de desarrollo de telecomunicaciones, los principales servicios a cubrir
son los de voz y datos, para los cuales lared de proxima generacion esideal. Ya
gue la misma es una red que se basa en la conmutacion de paquetes y todos sus
componentes son compatibles con los protocolos H.323 y SIP, protocolos

principal mente usados en sistemas de voz sobre | P.

Para los servicios de voz, se hace ideal € uso del equipo de acceso integrado en
los centros Nudetel, este equipo implementa en los centros, muchas de las
funcionalidades y ventgjas que provee la red NGN, proporcionando en un solo
equipo, la conversion de sefial de voz analdgica a paquetes IP, utilizando entre
los protocolos de codificacion G.723.1, G.729 y G.711 el que mas se adecue a la
capacidad y calidad regquerida; reduce y optimiza el consumo de recursos de red
mediante el uso de cancelacion de silencios; permite también la posibilidad de
dar prioridad alos pagquetes para garantizar la calidad del servicio, principa mente
en voz y aplicaciones en tiempo real, como la video conferencia; por otra parte
permite la gestion remota de la red, facilitando y abaratando la misma. El IAD
también permite la transmision de fax por la red de paquetes, bien sea realizando
la conversion cuando se usen equipos de fax convencionales, o permitiendo la

transmision por medio de equipos de FoIP (Fax sobre IP).

El sistema de gestion de la red NGN de Telecom Venezuela, da la posibilidad de
realizar una supervision y control de todos los Nudetel de una manera integrada,
permitiendo aplicar de manera sencilla y réapida, ajuste en la capacidad del
servicio, politicas para mejorar la calidad del servicio, solucion de fallas, y una

tarifacion unificada.

Otras de las ventajas que presenta la implementacion de servicios en los Nudetel

por medio de la red de proxima generacion, es la capacidad modular de la red, lo
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gue permite una facil instalacion de nuevo equipamiento y un crecimiento
progresivo, facilitando una expansion en el caso de que se incremente la demanda
y se requiera de mayor capacidad. Por otra parte si nueva tecnologia o servicios,
conaocidos o por venir, requirieran ser implementados, la caracteristica de la NGN
de ser unared de paquetes modular, permite una mas facil implementacion. En el
caso de los Nudetel que estan instalados se requiere de poco esfuerzo de tiempo y

poco equipamiento adicional, paraintegrarlos bajo la gestion de la NGN

En e caso de las opciones para los enlaces entre el red centra (core) y los
centros, se puede decir, después de realizar un analisis de las caracteristicas,
ventgjas y desventgjas de cada una de las tecnologias, que CDMA es la opcion
ideal para dar servicios a los Nudetel. CDMA450 es una tecnologia que fue
disenada para entregar principalmente telefonia y datos a poblaciones rurales y de
dificil acceso, lo que es exactamente uno de los principales objetivos de los
Nudetel.

Por otra parte, en estos momentos Telecom Venezuela se encuentra realizando un
proyecto para la implementacion de CDMA450, esto facilita y acelera la
posibilidad de prestar e servicio usando esta técnica, debido a que los dos
proyectos CDMA y NGN, se desarrollan en paralelo, permitiendo luego la

convergencia ambos.

Debido ala diversidad en la ubicacion geografica y las caracteristicas climaticas
de los centros Nudetel, hay que tener en cuenta varias posibilidades que se
gjusten a los diferentes escenarios, es por esto que las otras tecnologias también
deben ser estudiadas como posibles para prestar €l servicio de enlace entre los
centrosy laNGN.

Se puede considerar que los enlaces de microondas son la opcion mas limitada,
debido ala necesidad de alta disponibilidad del servicio. Esta tecnologia como ya
se dijo tiene la desventgja de necesitar linea de vista y ademas posee gran
susceptibilidad a los climas himedos y lluviosos, lo que puede causar gran

interrupcion del servicio.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere el uso del equipo integrado de voz y data VDC (Voice and Data
Conflux), en conjunto con los IAD en los centros comunitarios. Esto con la
intencion de suministrar por medio de un solo cable categoria 5 el servicio de voz
y datos, posibilitando una gestion integrada por medio del IAD, una mas sencilla

instalacion del cableado de los terminales, y un ahorro en cableado y equipos.

En base a las pruebas realizadas incluidas en el anexo 5 se recomienda el uso de
las etiquetas 802.1p por medio de los equipos IAD, esto con € fin de dar
prioridad a los pagquetes de voz y aplicaciones en tiempo real, para asi garantizar
unamejor calidad de servicio.

Es recomendable el uso del codec de audio G.729, ya que e mismo en general
presenta una calidad de voz aceptable (3.7 en la escala MOS) sin consumir tanto

ancho de banda como G.711.

Es aconsgjable que todos los centros usen el mismo codec, ya que estos tienen
entre sus funciones la comunicacion entre 1os grupos que los gestionan y las
comunidades que hacen uso de €ellos, por lo cual se reduciria el consumo de

recursos de red, a no tener que aplicar codificacion y decodificacion de la data.

Se debe gjustar adecuadamente |os parametros de ganancia y cancelacion de eco
para e caso de las llamadas en los IAD, realizando pruebas en [lamadas entre
teléfonos conectados a los IAD, asi como también entre los centros Nudetel y la
PSTN, ya que para estas ultimas hay involucrados muchos otros equipos que

podrian presentar fallas y efectos no deseados.
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GLOSARIO DE TERMINOS

AMG: (Access Media Gateway). Pasarela encargada de la conexion entre las
PABX y lared IP.

ATM: (Asynchronous Transfer Mode). ES un protocolo basado en multiplexado

de celdas de pequeiio tamafo, para redes de conmutacion de paquetes.

CENTREX: Es una central telefonica que provee sus servicios desde la oficina

central del proveedor, en vez de estar en |as premisas del consumidor.

BACKBONE: Se refiere a las principales conexiones troncales de Internet. Esta
compuesta de un gran nimero de routers comerciales, gubernamentales,
universitarios y otros de gran capacidad interconectados que llevan los datos

entre paises, continentes y océanos del mundo.

BICC: (Bearer Independient Call Control) Protocolo de control de llamada de
portador independiente.

DNS: (Domain Name System) ES una base de datos distribuida y jerarquica que

amacenainformacion asociada a nombres de dominio en redes como Internet.

DOPRA: (Distributed Object Oriented Programmable Real time Architecture)
Es una plataforma que permite que los equipos carguen y descarguen

aplicaciones programabl es basi cas, para ahorrar espacio en memoria.

DTMF: En telefonia, el sistema de marcacion por tonos, también llamado
sistema multifrecuencial 0 DTMF (Dual-Tone Multi-Frequency), consiste en lo
siguiente: Cuando €l usuario pulsa en el teclado de su teléfono la tecla
correspondiente al digito que quiere marcar, se envian dos tonos, de distinta
frecuencia, que la central descodifica a través de filtros especiales, detectando

instantaneamente que digito se marco.

pdfMachine
A pdf writer that produces quality PDF files with ease!

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across

nearly all Windows platforms, simply open the document you want to convert, click “print”, select the

“Broadgun pdfMachine printer” and that’s it! Get yours now!



http://www.pdfmachine.com?cl

E1: es un formato europeo de transmision. Este lleva datos en una tasa de 2,048
millones de bits por segundo y puede llevar 32 canales de 64 Kbps por cada uno,

delos cuales treinta'y uno son canales activos simultaneos para voz o datos.

SS7: (Sistema de Senalizacion Numero 7) en R2 el canal 16 se usa para

sefializacion por 10 que estan disponibles 30 canales para voz o datos.

GATEKEEPER: Componente de un sistema de comunicacion H.323 que actia
como punto central para todas las |lamadas en su zona de cobertura, y provee de

servicio de control de llamada alos terminales H.323 registrados.

GATEWAY: es un equipo gque permite interconectar redes con protocolos y

arquitecturas completamente diferentes a todos |os niveles de comunicacion.

G.711 es un estandar de la ITU-T parala compresion de audio. Este estandar es
usado principalmente en telefonia, y fue liberado para su uso en el afio 1972.
G.711 es un estandar para representar sefiales de audio con frecuencias de la voz
humana, mediante muestras comprimidas de una sefial de audio digital con una
frecuencia de muestreo de 8 kHz. El codificador G.711 proporcionara un flujo de
datos de 64 kbit/s.

G.723.1 es un codec de audio para voz que comprime las sefiales en tramas de 30
ms. Es comunmente usado para aplicaciones de VoIP debido a sus
reguerimientos bajos de ancho de banda. Musica o tonos como DTMF o tonos de

fax no pueden ser transportados confiablemente con este codec.
Existen dos tasas de bits en los que G.723.1 pueden operar

» 6.3 kbit/s (usa tramas de 24 bytes)
= 5.3 kbit/s (usatramas de 20 bytes)

G.729A es un agoritmo de compresion de datos de audio que los comprime en

tramas de 10 milisegundos. El G.729A es compatible con G.729, pero es menos
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complego, esta baja complgidad acarrea la desventaja que la calidad de lavoz es

empeorada.

H.323 Es una recomendacion del ITU-T que define los protocolos para proveer

sesiones de comunicacion audiovisual sobre una red de paquetes.

IAD: (Integrated Access Device) Dispositivo de acceso integrado. Es un
dispositivo que puede enviar servicio de telefonia tradicional, servicio de voz

sobre paquetes y servicios de datos, simultaneamente por un mismo enlace WAN

IDSS:(Integrated Operation Support System) Se divide en dos partes: El Sistema
de Gestion de Red NMS y El Sistema de Tarjetas Integrado.

IMS: (Subsistemas Multimedios) IP. Es una arquitectura de red que permite la

entrega de servicios de Multimedia | P alos usuarios final es.

IP: (Internet Protocol) €S un protocolo no orientado a la conexion, usado tanto
por €l origen como por e destino para la comunicacion de estos a través de una

red (Internet) de paguetes conmutados.

IP CENTREX: se define como unatecnologia que ofrece soluciones para VolP,
la cual tiene como objetivo combinar los servicios de la Telefonia IP con los
servicios proporcionados por una PBX tradicional. IP Centrex permite unificar
las comunicaciones de una empresa con diferentes ubicaciones geograficamente
distantes (trabajadores, sucursales, central, etc.). Esta destinada a clientes
residenciales y pequefias empresas que deseen prescindir de las centralitas

analogicas privadas, e interactuara con ellos mediante terminales IP.

LAN: (Local Area Network) Red de Area Local es la interconexion de varios
ordenadoresy periféricos. Su extension esta limitada fisicamente a un edificio o a

un entorno de unos pocos kilémetros.

MEGACO/H.248: (MEdia GAteway COntrol) - Control de Pasarela de Medios.

Es un protocolo de control de pasarela con muchas aplicaciones. Puede usarse
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para una gran variedad de aplicaciones de pasarela tradadando trenes de
informacion de redes IP RTPC, ATM, y otros sistemas. Emplea el modelo

maestro-esclavo.

MG: (Media Gateway). Actia como una unidad traductora entre protocolos de

redes de telecomunicaciones diferentes, por giemplo, NGN, TDM, PSTN.

MULTICAST o Multidifusion es e envio de la informacion en una red a
multiples destinos simultdneamente, usando la estrategia mas eficiente para el
envio de los mensajes sobre cada enlace de la red so6lo una vez y creando copias

cuando los enlaces en los destinos se dividen.

PDH: (Plesiochronous Digital Hierarchy). ES una tecnologia usada en
telecomunicaciones, tradicionalmente para telefonia que permite enviar varios
canales telefonicos sobre un mismo medio, usando técnicas de multiplexacion

por division de tiempo y equipos digitales de transmision.

PLC: (Packet loss control) es un algoritmo que puede ser aplicado en el equipo
telefonico o en el media gateway para reducir el impacto de la perdida de
paguetes. Cuando existe bgja perdida de paguetes el algoritmo la detecta y
remplaza e paquete perdido tipicamente por uno anterior de la misma

conversacion.

POLICY SERVER: Servidor de politicas. Es un componente de seguridad que
provee servicios de autorizacion, facilidades de seguimiento y control de

archivos. Estos permiten el control de acceso.

PSQM (Perceptual Speech Quality Measure) €S un modelo de algoritmo que
permite evaluar y cuantificar la calidad de los codificadores de voz en la banda
(300-3400 Hz).

RADIUS: (Remote Authentication Dial-In User Server). ES un protocolo de
autentificacion y autorizacion para aplicaciones de acceso a la red o movilidad
IP.
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RAS: (Registration, Admission and Status) registro, admision y estatus es un
protocolo de gestion entre puntos finales (terminales y gateways) y gatekeepers,
usado para realizar registro, control de admision, cambio de ancho de banda y

estatus entre puntos terminales y gatekeepers.

RTP son las siglas de Real-time Transport Protocol (Protocolo de Transporte de
Tiempo real). Es un protocolo de nivel de aplicacion utilizado para la transmision
de informacion en tiempo real, como por gemplo audio y video en una video-

conferencia.

SCP: (Service Control Point). Contiene las funciones en tiempo real del servicio,
procesando los datos de acuerdo con € escenario del servicio, monitorea los

eventos, y recoge informacion del usuario.

SDH: (Synchronous Digital Hierarchy) - Jerarquia Digital Sincrona. Aqui se
definen dos estandares: el norteamericano llamado SONET y el europeo llamado
SDH, el cual surgié como la evolucion de la tecnologia PDH como consecuencia

delautilizacion de la fibra optica.

SIGTRAN: (Signalling Transport) — Transmision de Sefalizacion. Es definido
como un grupo de protocolos y capas de adaptacion para transportar la
informacion de sefalizacion sobre las redes IP. Es usado como protocolo entre €l

Gateway Controller y el Signalling Controller

SIP (Session Initiation Protocol) - Protocolo de Inicio de Sesiones. Es un
protocolo desarrollado para la iniciacion, modificacion y finalizacion de sesiones
interactivas de usuario donde intervienen elementos multimedia como el video o

lavoz. Es uno de los protocolos de sefializacion para voz sobre IP.

SIMPLE MAIL TRANSFER PROTOCOL (SMTP), o protocolo simple de
transferencia de correo electronico. Protocolo de red basado en texto utilizado
para €l intercambio de mensaes de correo electronico entre computadoras o

distintos dispositivos.
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SOFTPHONE: (en inglés combinacion de Software y de Telephone) es un
software que hace una simulacion de teléfono convencional por computadora. Es
decir, permite usar la computadora para hacer |lamadas a otros softphones o a

otros teléfonos convencionales por medio de un proveedor de VoIP.

“SOFTSWITCH”: es el principal dispositivo en la capa de control dentro de
una arquitectura NGN (Next Generation Network), encargado de proporcionar el
control de llamada (sefalizacion y gestion de servicios), procesamiento de

llamadas, y otros servicios, sobre unared de conmutacion de paquetes (IP).

SG: (Signalling Gateway). Transporta |as aplicaciones de senalizacion desde una
red SS7 hacialared IP.

TANDEM: Oficina telefonica que realiza la conexion entre las oficinas locales
en unaarea donde hay tanta densidad de oficinas que se hace mas costoso realizar

|a conexion directaentre ellas.

TCP: (Transmission Control Protocol) El Protocolo de Control de Transmision
permite que muchos programas dentro de una red de datos compuesta por
ordenadores pueden crear conexiones entre ellos a través de las cuales enviarse
un flujo de datos. El protocolo garantiza que los datos seran entregados en Su

destino sin errores'y en el mismo orden en que se transmitieron.

TMG: (Trunking Media Gateway). ES una pasarela entre lared IP y el mundo

TDM tanto paralas troncales de voz como para los enlaces de sefializacion SS7.

UDP: (User Datagram Protocol) es un protocolo del nivel de transporte basado
en e intercambio de datagramas. Permite €l envio de datagramas a través de la
red sin que se haya establecido previamente una conexion, ya que el propio
datagrama incorpora suficiente informacion de direccionamiento en su cabecera.
Tampoco tiene confirmacion, ni control de flujo, por lo que los paquetes pueden
adelantarse unos a otros; y tampoco sabemos s ha llegado correctamente, ya que

no hay confirmacion de entrega o de recepcion.
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U-PATH: CONSOLA IP que provee diversas funciones de voz y datos sobre la

red IPy permite gestionar los abonados y servicios de un grupo de IP Centrex.

UMG: (Universal Media Gateway). Pasarela con la capacidad de efectuar
multiples funciones simultaneamente, con el fin de reducir el nimero de equipos

necesarios para conectar |as redes de paquetes con las redes TDM.

V5 protocolo de senalizacion para comunicacion de la PSTN, disefiado para
manejar trafico de POTS e ISDN. Basado en el principio de sefializacion por
canal comtn, donde la sefalizacion de todos los subscriptores usa el mismo
canal.
e V5.1 En donde existe una correspondencia uno a uno de canales de
trafico y sefializacion.

e V5.2 Donde unasolainterfaz V5.2 puede controlar hasta 16 E1.

VPN: (Virtual Private Network) €S una tecnologia de red que permite una
extension de la red local sobre una red publica o no controlada, como por

giemplo Internet.

WAN: (Wide Area Network) es un tipo de red de computadoras capaz de cubrir
distancias desde unos 100 hasta unos 1000 km., dando el servicio a un pais o un

continente.
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ANEXOS

e ANEXO 1: Guia de instalacién y mantenimiento de equipos de

acceso integrado.
o ANEXO 2: Analisis de parametros de calidad en telefonia.
e ANEXO 3: Pruebas de voz sobre I P.

e ANEXO 4: Informacion regional de centros Nudetel.
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