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Resumen
La facilidad de alcance que se tiene en la actualidad a la tecnologia ha hecho que en su mayoria los
seres humanos vivamos el dia a dia utilizando dispositivos y aplicaciones para nuestras labores
diarias ya sea de ocio, sociales o de empleo. Dicha tecnologia ha ido evolucionando y permitiendo
la posibilidad de tener lo que se le solicita de forma instantanea; pero no siempre ha sido asi por lo
que esta evolucion trae ventajas, pero va dejando atras tecnologia “obsoleta” que a medida que va
pasando el tiempo se han encontrado que esa tecnologia que ya no se usa suele ser la base para
nuevas haciendo reciclaje de lo ya conocido. En las redes NGN se basa en aquello que ya existe
planteando soluciones e integrando varias tecnologias para sacar provecho de los beneficios de
cada una. La comparativa de estas tecnologias como por ejemplo la evolucion de la telefonia lleva
a tener resultados estables, con menos infraestructura fisica y mas seguridad y escalabilidad dentro
de una red.
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Abstract
The ease of access to technology has led most people to use devices and applications in their daily
lives, whether for leisure, socializing, or work. This technology has evolved, allowing instant access
to what they need; however, this has not always been the case. This evolution brings advantages, but
it is leaving obsolete technology behind. Over time, it has been discovered that this no longer used
technology often serves as the basis for new technologies, recycling what is already known. NGN
networks build on existing technologies, proposing solutions and integrating various technologies to
take advantage of the benefits of each. Comparing these technologies, like the evolution of
telephony, leads to stable results, with less physical infrastructure and greater security and
scalability within a network.
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Introduccion

El crecimiento exponencial que ha tenido las comunicaciones ha llevado a que siempre
estén en constante cambio, dejando asi en evidencia que las tecnologias tradicionales no cuentan
con escalabilidad haciendo el proceso engorroso entre ellas la telefonia. En las empresas debian
dedicar grandes espacios y recursos para poder tener en sus instalaciones la arquitectura por lo que
contar con telefonia dentro de la compaiiia para las comunicaciones internas y externas no era muy
econdmico ademas de ser tedioso el implementar toda una infraestructura por cada linea. Para los
usuarios finales antes no podian ni imaginar tener en sus viviendas dicha tecnologia por lo costoso
que era, pero al pasar el tiempo se empez6 a implementar la telefonia a hogares, lo que llevo a
tener la posibilidad de contar también con internet, pero fue un problema ya que se entrelazaban
las tecnologias haciendo que no fuera posible utilizarlas al mismo tiempo, creando interferencias y
mal servicio. Las fallas presentadas en la actualidad para el tema de la telefonia son la
escalabilidad y la obtencidn de integrarse con otras tecnologias para brindar al usuario final
soluciones a sus necesidades sin tener que depender de varios dispositivos fisicos o cableado extra
para poder obtener comunicacion.

Definicion del problema general y especificos: Aunque la telefonia fija ha evolucionado y
de una forma u otra aun esta presenta en nuestro dia a dia, sigue mejorando, pero ya no
dependiendo de lineas directas lo que era engorroso, sino que depende de internet y por ende
ingresa a la necesidad de tener seguridad para la proteccion de datos y paquetes, depender del

internet y ancho de banda, duplicidad en la llamada o seguridad.
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Justificacion
Comprender y obtener el conocimiento sobre las bases para una red NGN donde la telefonia
prima y soluciona inconvenientes desde antes hasta la actualidad permitiendo que la comunicacioén

sea fluida y a las necesidades de una empresa o cliente final.
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Objetivos
Objetivo General
Dar a conocer la evolucion que ha tenido la red telefonica llevandola a ser parte de las redes
NGN para soluciones empresariales y cotidianas.
Objetivos Especificos
Conocer los inicios de la telefonia
Entender su evoluciéon a NGN

Concluir sobre sus ventajas y desventajas.
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Marco Conceptual y Tedrico

Las empresas habituales como bancos, centro de atencion telefonica o que tengan gran
volumen de empleados conectados a teléfonos fijos para su comunicacion actualmente, se
encuentran en una encrucijada en temas de telefonia tradicional la cual se estd tornando dificultosa
por lo costosa de su mantenimiento y la escalabilidad con el crecimiento de dichas empresas.
(Lopez, 2009, pp. 17-59).

Cada dia se estdn implementando mejoras en las redes de datos e internet pero se ha visto
la necesidad de integrar el tema de la telefonia para dejar de ser tradicional a una que se vuelva
completamente digital donde el contacto sea mas facil y ligero, el mantenimiento sea posible y no
costoso, donde su escalabilidad no dependa de la capacidad fisica sino logica teniendo la
posibilidad de multiplicar los dispositivos virtuales y con software multitareas para no crear
congestion en las lineas, lo que conlleva no solo a una simple llamada sino la posibilidad de
transferencia, encuestas, [IVR, interaccion con el cliente en llamada, lo que también permite tener
mayor seguridad y efectividad. Con la informacion sobre la evolucion de la telefonia analoga fija a
la telefonia VoIP es lo que también abre paso a la evolucion de telefonia movil en el cubrimiento de
las necesidades que van surgiendo con el paso del tiempo, esta transaccion conocida como ISDN
red digital de servicios integrados ofrece la posibilidad de anexar la telefonia a la red IP
permitiendo el servicio VoIP/SIP. (Hilt & Noel, 2011).

Actualmente contactarnos de forma rapida y multiple con personas que fisicamente no se
encuentran cerca, lo damos por hecho al utilizar un celular que dia a dia es muy habitual; pero esto
no fue asi desde el principio ya que inicialmente la idea solo era comunicar de forma directa una
persona con otra de forma simple lo que se conoce como telefonia anéloga ya que se contaba con
un par de cobre dedicado para cada linea creada, lo que era un boom en su tiempo se fue volviendo

engorroso ya que al aumentar los clientes se intentaba que la red telefonica no se saliera de control,
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alli se crean los abonados que permite tomar un sector de la ubicacion de la red telefonica haciendo
el filtro para entregar los pares de cobre a la central. Esto permitio que el sistema RTB migrara a
RTC (Red Telefonica Conmutada) empezara a evolucionar ya que inicialmente su uso era solo
para voz, pero por medio de este ultimo inicia la digitalizacién basada también en la conmutacion
de circuitos el sistema RDSI haciendo la posibilidad de transmision de datos donde se evidencian
servicios de fax e internet. Antes del sistema RDSI apareciera en los afios 80, para los afios 60 las
centrales analogas empiezan la migracion de su tecnologia a digital lo que permite una mejora
notoria ya que se obtiene el manejo de llamadas de forma simultanea y la posibilidad de brindar en
un mismo hogar varios teléfonos con la ayuda de una roseta o PTR a lo que se conoce como
puertos FXS que permite tener los servicios de médems para internet y los teléfonos con faxes.
Los puertos FXS contaban con una interfaz FXO lo que permitia el cierre de la llamada es decir
colgar dejando libre la linea para otros usos. Volviendo a los afios 80 donde los sistemas de
servicios integrados RDSI permite iniciar las comunicaciones telefonicas a futuro como la VolP,
pero esa evolucion se vio opacada por el surgimiento de la tecnologia ADSL la cual se consumid
los servicios integrados de una red RDSI lo que permitié una mayor velocidad de transmision de
datos a bajo costo y la utilizacion de servicios de voz e internet al mismo tiempo a mayor velocidad
que las redes anteriores. (Bellamy, 2000, pp. 7-32; Malas & Morton, 2011).

Actualmente la red ADSL es muy comun y ha sido empleada por muchos afios donde han
permitio la exploracidon de esta para el escalamiento a otros servicios ya que si se cuenta con una
conexion estable y velocidad razonable se puede contar con el servicio de VolIP donde dos o mas
personas se pueden unir a una misma llamada con los elementos de software y hardware ya
existentes, la posibilidad de comunicacion con personas de diferentes zonas geograficas sin un
costo muy alto, se ofrece mas que servicio de voz también video y texto por medio de paginas web y

aplicativos; esto a su vez va generando la necesidad de administracion de los servicios esto toma la
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tradicional forma de llamar por medio de un teléfono y se anade los servicios de VoIP por lo que
la tradicional conexién de telefonia con un puerto RJ11 se une a los servicios de internet que se
conectan por el puerto RJ45 y se emplean servicios de Gateways que permiten la interconexion
entre dispositivos adicional de adaptadores analdgicos para la comunicacion de Voz IP
convirtiendo la sefial digital por IP a una sefial analogica o viceversa, asi mismo el uso de puertos y
sistemas anteriores FXO y FXS con adaptadores lo que permite la utilizacion de la infraestructura ya
existe para el uso de las nuevas redes. Ya con las pruebas realizadas y estudiando la escalabilidad
de los servicios la VoIP revoluciona con la implementacion y reutilizando la infraestructura ya
existente, sino que también la inicializacion de servicios de control, autenticacion y manejo de
datos con la creacion de protocolos como SIP que ejerce el control en las interfaces de
comunicacion de los gateways para seguridad de la informacion en su travesia por la red.
(Matango, 2016). Otra de las evoluciones que se presentan de forma notable es los cambios de la
telefonia movil ya que aunque no presentaba cables desde un principio si se contaba con una base
de corta distancia es decir los teléfonos inaldmbricos los que evolucionaron a los teléfonos moviles
los cuales siendo més pequetios se centraban en la comunicacion de voz, a la medida que la
tecnologia andloga de los teléfonos fijos iban evolucionando a la telefonia VoIP los teléfonos
moviles; también fueron revolucionando el mercado ofreciendo servicios de voz y datos con la
posibilidad de reproduccion de musica, video y cdmaras integradas a estos se les conocia como
dispositivos GSMI que seria los servicios 2G que fueron remplazados rapidamente por los
dispositivos UMTS que ofrecian servicios 3G ya que la infraestructura para esta red 3G permitia
servicios de forma multiple y mayor cobertura geografica. Estos servicios también fueron
migrando a tecnologias dentro de la cobertura del internet ya que se va uniendo con los servicios
VolIP. El asunto aqui es que para las redes 3G se empezaron a presentar problemas en el momento

de recibir o realizar llamadas ya que cuando se recibe un mensaje de texto este no llegaba porque
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la red estaba ocupada, adicional al estar en auge se necesitaba mayor cobertura. Todos estos
problemas se fueron resueltos con la llegada de la red 4G donde la red VoL TE mejora la calidad
de la voz reduciendo el ruido de fondo, abriendo la cobertura en voz y datos, facilitando el uso
simultaneo de estar en una llamada y estar utilizando los datos moviles. Estas caracteristicas han
permitido la evolucion de muchos servicios los cuales se pueden usar todos desde un teléfono
celular permitiendo tener todo a la mano como lo conocemos actualmente y es tanto el auge que
los proveedores de servicios tanto moviles como fijos buscan mejoras en simplificar y unificar
protocolos, interfaces, servicios; para complementar tanto en la tecnologia fija como movil no se
descartan las tecnologias anteriores sino que a raiz de ellas se realizan mejoras por ejemplo en la
telefonia fija se utiliza la infraestructura fisica y en la telefonia mévil se cuenta con redes anteriores a
VoLTE(4G) como lo es la redes 3G y 2G para el cubrimiento de zonas aledafias o rurales. Al final
todo evoluciona a raiz de las necesidades que se van presentando en la actualidad en la que se

vive. (Pérez & Gomez, 2019)
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Antecedentes Historicos

Desde siempre el ser humano ha intentado comunicarse con otros a pesar de no estar cerca
comenzando con sefiales de humo, cartas, entre otros dispositivos que intentan transmitir un
mensaje; pero no es hasta el afio 1794 donde el ingeniero francés Claude Chappe creo el telégrafo
optico, el cual utilizaba torres con brazos méviles que servian para la transmision de mensajes a
través de sefales visuales dando como resultado un sistema visual. (Conceptos de la Historia, s.f.).

Luego en 1774 el fisico suizo Georges-Louis Le, desarrollo el telégrafo eléctrico el cual
utilizaba cables para cada una de las letras del alfabeto, esto permitia la transmision de mensajes a
corta distancia. (Wikipedia, 2025).

Dando continuidad con las creaciones y descubrimientos en 1812, El cientifico y
diplomatico ruso Pavel Schilling implemento un telégrafo electroquimico, este permitia utilizar
sefales eléctricas para la transmision de mensajes por medio de cables.

Ya para el afio 1837 el pintor y cientifico estadounidense Samuel Morse, implemento un
codigo de puntos y rayas para representar con ellas las letras y nimeros, creando asi un sistema de
telegrafia eléctrica que fue conocido como el cédigo Morse, sistema que permitid transmitir
mensajes a larga distancia por medio de cables eléctricos. (Cuevas, 2017).

No solo fueron los ya mencionados los que intentaron por afios establecer comunicaciones a
larga distancia que fueran entendibles, fueron muchos que con sus pequefios aportes inspiraron a
los que han sido reconocidos como parte de la historia de la telefonia que hoy al final ya
conocemos. Continuando con la historia, entre los afios 1850 a 1862 cuando el italiano Antonio
Meucci creo varios modelos y prototipos de dispositivos que utilizaba el bucle vibratorio que fue
descubierto en La Habana — Cuba y que luego fue reemplazado por anillos resonante de cilindros
de estao, fue posible entonces la comunicacion por medio de telégrafo. En 1876 el escocés

Alexander Graham Bell patenta la investigacion del teléfono como suya en Estados Unidos
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indicando que lo inventado era... «el método y el aparato para transmitir los sonidos vocales u
otros sonidos telegraficamente ... causando ondulaciones eléctricas similares en forma a las
vibraciones del aire que acompaia a dicho sonido vocal u otro sonido.» En 1877 Alexander crea
Bell Telephone Company iniciando la comunicacion de larga distancia comenzando en 8km
realizando una llamada entre la oficina de telégrafos Mount Pleasant hasta Brantford. Todo iba
bien hasta que el negocio crecio y al tener lineas conectadas entre si de forma directa se volvid
engorroso ya que cada vez habian mas empresas, entidades y hogares que comenzaron a utilizar
estos dispositivos para su comunicacion, esto lleva a que el Gltimo modelo de dispositivo elaborado
por Bell Telephone Company “el teléfono mural el Gower-Bell”, presentado en 1884 evoluciones a
utilizar las centralitas manuales reduciendo asi el cableado directo y elaborando un tablero de
interconexion operado de forma manual. (Nobbot, s.f.) Ya para los anos 80 se empezo la
globalizacién donde otros inventores comenzaron a realizar modificaciones a los dispositivos
existentes llevando al teléfono de disco en 1893 donde Almon Brown Strowger desarrollo el
sistema de conmutacion de forma automatica, dejando atras las centralitas manuales,
aprovechando que para el siglo XX empezaran a introducir el computador se valio de el, dando
inicio a las centrales digitales y al tradicional teléfono de disco en 1956, el auge fue tan inmenso
que comienza una era de comunicacién donde ya no era solo la comunicacion entre pueblos y
paises cercanos, sino también comunicacion oceanica abriendo puertas a una nueva evolucion de
la telefonia y a su paso a nuevos servicios. (Museo Postal y Telegrafico, 2024).

Para finales del siglo XIX la evolucion de la telefonia se empieza a desarrollarse la red
PSTN donde con su estructura dio soluciones de telefonia basadas inicamente en recibir y realizar
llamadas, acortando la comunicacion y dando solucion a el embotellamiento que habia en la
arquitectura, por esta razon la red PSTN no se ha eliminado en la actualidad es mas se necesita

como base para la evolucion de redes por lo que para realizar una red NGN se basa sobre una red
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PSTN. (Bellamy, 2000) Esto dio pie a la evolucion de la telefonia tradicional basandose en las
tecnologias como en el protocolo TCP/IP en el cual no solo permite la conexion de voz en una
llamada sino varios servicios que depende de las necesidades del cliente o empresa. Como base se
debe tener en cuenta lo siguiente (Lopez, 2009):

Arquitectura

Figura 1

Arquitectura Red VolP

PDA wifi 4@ Internet
Q SIP Z
Teléfono IP C\j-.,g ) (E_C'/@‘
s ) I o
& Qs k’\{\é
/ .
softphone .: Destino

: de la
Adaptador ATA CZ-<> llamada
Origen
de la
llamada

Nota. Arquitectura VoIP. ServerVoIP. Tomado de: Matango, F. ServerVoIP. 2016.

http://www.servervoip.com/blog/tag/arquitectura-voip/

Tomando como base la anterior arquitectura se puede dar inicio solucién de VoIP
empezando con el origen y finalizacion de la llamada003A:
PDA WiFi Asistente digital personal el cual cuenta con memoria ROM para el
almacenamiento de aplicaciones y configuraciones de los equipos.
Teléfono IP anteriormente los teléfonos utilizaban la conexion por RJ11 en la
actualidad cuando pasan a ser IP la conexion se realiza por RJ45, la interfaz fisica es multimedia al

tener pantalla, botones para diferente servicios y extensiones. Los teléfonos gama baja se
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evidencia como teléfonos tradicionales con pocos servicios, gama media es con interfaz de usuario
y la gama alta la pantalla multimedia es para interactiva con el usuario.

Softphone Software que permite la administracién y control de las llamadas, su
plataforma multiusuario permite a una gran cantidad de usuarios la conexion. Por lo que en general
los utilizan en centros de llamadas.

Adaptador ATA en esta parte de Gateway y adaptadores analogicos son los que
permiten la comunicacion entre las lineas analogas y las lineas de voz IP.

Luego se continua con la conexidn a internet por medio de enrutadores o Access point,
teniendo en cuenta los protocolos necesarios:

CAS: Senalizacion asociada al canal sobre protocolos de sefializacion G.732, E&My.

CCS: Senializacion de canal comun con protocolos de sefializacion SS7.

SIP: Protocolo de inicio de sesion con peticiones como: INVITE, ACK, CANCEL,
OPTIONS, RESGISTER.

(Hilt & Noel, 2011; Malas & Morton, 2011)
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Bases Teoricas

Latelefonia en la Red de Nueva Generacion (NGN) se basa en la convergencia de servicios
de voz y datos sobre una infraestructura de red IP (Protocolo de Internet). En su mayoria las bases
teoricas se basan en protocolo IP donde La NGN utiliza el Protocolo de Internet para el transporte
de voz y datos, permitiendo la convergencia de servicios en una tnica red. (Bellamy, 2000). En la
arquitectura de Servicios para centrarse en la prestacion de servicios en lugar de la tecnologia de
red. Esto implica una arquitectura flexible que puede admitir una amplia gama de servicios, desde
voz hasta multimedia. (Garcia, 2017). Para calidad de Servicio (QoS) es crucial garantizar una
experiencia de llamada similar a la de la telefonia tradicional. Se implementan mecanismos para
priorizar y gestionar el trafico de voz en la red IP. (Montazerolghaem & Moghaddam, 2018). Para
esto se conoce lo que son los controles de Sesiones, donde los protocolos de control de sesiones,
como SIP (Protocolo de Inicio de Sesion), son esenciales para establecer, modificar y terminar
sesiones de comunicacion en la NGN. (Hilt & Noel, 2011; Malas & Morton, 2011). También muy
presente es contar con la posibilidad de tener mayor movilidad esto en general es lo que la NGN
permite a los usuarios, facilitando servicios de telefonia en entornos inalambricos y la transicion
fluida entre diferentes dispositivos sin perder seguridad dado que la infraestructura es basada en
IP, la seguridad es una consideracion critica. Se implementan medidas de seguridad para proteger
la privacidad y la integridad de las comunicaciones, permitiendo asi la comunicacion entre
usuarios de diferentes proveedores y servicios.

Hasta ahora se ha hablado de la telefonia fija, pero en esta evolucion también tiene su
propio espacio la telefonia movil la cual se venia abriendo paso en el siglo XX en la década de los
anos 40 durante la Segunda Guerra Mundial, donde se desarrollaron los sistemas de comunicacion
inaldmbrica para uso militar, como el Motorola Handie Talkie H12-16. (Ruiz, s.f.).

Yapara el afio de 1973, el ingeniero de Motorola Martin Cooper, realizo la primera llamada
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desde un teléfono moévil, el DynaTAC 8000X, el cual permitia 30 minutos de conversacion tras 10
horas de carga.

Luego en los afios 80 se introdujo las redes de primera generacion (1G) con tecnologia
analogica, permitiendo llamadas de voz en 4reas limitadas. Para los noventa la segunda generacion
(2G) trajo la digitalizacion, lo que hacia que las llamadas tuvieran una mejor calidad y afiadiendo el
servicio de mensajes de texto (SMS). (Gémez, 2023; Nobbot, s.f.)

Par los 2000s, se presenta la tercera generacion (3G) donde el acceso a Internet movil y
aplicaciones multimedia fueron posibles por las velocidades de datos.

Ya para el siglo XXI se conto con la la cuarta generacion (4G) que ofreci6 velocidades atin
mayores, haciendo posible afadir mas servicios entre ellos el streaming y aplicaciones avanzadas.

En esta evolucion de generaciones no llega aun a su fin ya que aqui en esta parte es donde
ya se alcanza a la telefonia fija donde para la telefonia moévil se habla de tecnologias 5G donde las
velocidades donde se incluyen en redes NGN ya que tanto la telefonia fija como la mévil empiezan a
converger para afiadir mas servicios y crear un sistema de comunicacion sin restricciones pero
partiendo de la calidad y seguridad; retomando las tecnologias olvidadas se da paso a proyectos
donde se da solucion de comunicaciones en zonas rurales o apartadas dando ayuda a las
comunidades en sus tareas diarias para mejora de su calidad de vida. (Ortiz Giraldo & Suarez

Guerrero, s.f.; Arenas Amado et al., 2022).
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Investigaciones o Antecedentes del Estudio

La telefonia no surge con las redes NGN, sino que da sus inicios como una evolucion de
las tecnologias de comunicacion tradicionales para hacer frente a las crecientes demandas de
servicios mas avanzados y eficientes. Haciendo la transicion de TDM a IP donde la telefonia se
basaba principalmente en redes de conmutacion de circuitos, como la tecnologia TDM
(Multiplexacion por Division de Tiempo). (Bellamy, 2000). La NGN marc6 la transicion hacia
redes basadas en IP, que permiten una mayor flexibilidad y eficiencia en el transporte de voz y
datos, esto llevo a la convergencia de servicios dando soluciones a servicios de voz, datos y
multimedia. Integra estos servicios en una unica infraestructura de red, simplificando la
administracion y mejorando la eficiencia a base de desarrollo de tecnologias IP. Este avance de las
tecnologias IP, como IPv6, junto con la expansion de la capacidad de banda ancha, proporciond la
base necesaria para la implementacion efectiva de la NGN estandarizando por medio de
organizaciones como es el Foro de la NGN (NGN Forum) y el Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos (IEEE) los cuales jugaron un papel crucial en el establecimiento de estandares para la
NGN. (Lopez, 2009; Garcia, 2017). Ya lo que es el protocolo como SIP (Protocolo de Inicio de
Sesion) y H.323 se adoptaron para el control de llamadas, generando una creciente demanda de
acceso inalambrico que influyeron en el desarrollo de la NGN para soportar servicios méviles y la
movilidad de usuarios evolucionando las redes de Transporte en cuanto a las arquitecturas basadas
en paquetes que son mas eficientes y flexibles, presentando estdndares abiertos para fomentar la
interoperabilidad entre diferentes proveedores y facilitar la implementacion global de esta

tecnologia. (Malas & Morton, 2011; Hilt & Noel, 2011; Montazerolghaem & Moghaddam, 2018).



23

Indicadores

Convergencia de Servicios se basa en la idea de converger servicios de voz, datos y
multimedia en una unica infraestructura de red. Este supuesto busca simplificar la provision de
servicios y mejorar la eficiencia operativa. (Lépez, 2009).

Infraestructura IP un supuesto fundamental es la adopcion generalizada de la tecnologia IP
para el transporte de voz y datos. Esto implica la migracion desde redes de conmutacion de circuitos
hacia una infraestructura mas flexible y escalable basada en paquetes. (Bellamy, 2000).

Calidad de Servicio (QoS) se asume que es posible garantizar niveles aceptables de calidad
de servicio para aplicaciones de voz sobre IP. Esto implica la implementacion de mecanismos que
priorizan el trafico de voz y aseguran una experiencia de usuario similar a la telefonia tradicional.
(Montazerolghaem & Moghaddam, 2018).

Interoperabilidad este supuesto implica el uso de estandares abiertos para garantizar la
compatibilidad y la comunicacion efectiva entre diversos componentes de la red. (Garcia, 2017).

Movilidad dado el aumento de la movilidad de los usuarios, se supone que la NGN puede
proporcionar servicios de telefonia de manera fluida en entornos inalambricos y facilitar la
transicion de servicios entre diferentes dispositivos. (Pérez & Gomez, 2019).

Seguridad en IP se supone que es posible garantizar la seguridad de las comunicaciones en
entornos basados en IP. Esto incluye la proteccion contra amenazas como interceptacion de
llamadas, fraude y acceso no autorizado. (Hilt & Noel, 2011).

Flexibilidad en la Implementacion de Servicios se construye sobre la premisa de que la
arquitectura de servicios es independiente de la tecnologia subyacente, permitiendo la
implementacion eficiente y rapida de nuevos servicios sin cambiar la infraestructura bésica. (Lopez,

2009).
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Variables, Definicion Operacional e Indicadores

Para evaluar el rendimiento, la calidad de servicio y la eficiencia de la red se debe tener en
cuenta ciertas variables como:

Retardo de Transmision (Latencia) Indica el tiempo que tardan los datos en viajar desde el
origen hasta el destino. Un retardo bajo es esencial para una comunicacion en tiempo real, como la
voz. (Malas & Morton, 2011).

Jitter Mide la variabilidad en el retardo de transmision. Un jitter alto puede causar
problemas en la calidad de las llamadas VolIP al provocar irregularidades en la transmision.

Pérdida de Paquetes Indica la proporcion de paquetes de datos perdidos durante la
transmision. Una pérdida baja es crucial para mantener la calidad de las comunicaciones.

Ancho de Banda Utilizado Representa la cantidad de datos transmitidos por unidad de
tiempo. Monitorear el uso del ancho de banda es esencial para asegurar un rendimiento dptimo.
(Montazerolghaem & Moghaddam, 2018).

Calidad de Servicio (QoS) Engloba varios indicadores, como retardo, jitter y pérdida de
paquetes, que impactan directamente en la calidad de las comunicaciones. (Montazerolghaem &
Moghaddam, 2018).

Disponibilidad de la Red Indica el tiempo durante el cual la red esta operativa y disponible
para los usuarios. Una alta disponibilidad es esencial para servicios ininterrumpidos. (Hilt & Noel,
2011).

Eficiencia del Sistema de Senalizacion Evalta la efectividad de los protocolos de
sefalizacion, como SIP, en el establecimiento y gestion de sesiones de comunicacion. (Hilt & Noel,
2011).

Numero de Usuarios Concurrentes Representa la cantidad de usuarios que pueden realizar

llamadas simultaneas sin degradacion significativa en la calidad del servicio. (Garcia, 2017)
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Porcentaje de Conexiones Exitosas Indica la proporcion de intentos de llamadas que se
completan exitosamente. Un alto porcentaje es indicativo de una red robusta. (Garcia, 2017)

Seguridad de la Red Variables como el numero de intentos de acceso no autorizado, la
deteccion de intrusiones y la efectividad de las medidas de seguridad. (Hilt & Noel, 2011).

Satisfaccion del Usuario Puede medirse mediante encuestas o analisis de retroalimentacion
para evaluar la percepcion y la experiencia de los usuarios con los servicios de telefonia NGN.
(Ortiz Giraldo & Suarez Guerrero, s.f.; Arenas Amado et al., 2022).

Capacidad de Escalabilidad Evalua la capacidad de la red para manejar un aumento en el

numero de usuarios y la carga de trafico sin degradacion significativa. (Garcia, 2017).
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Actualidad

Retomando en la evolucion de las redes PSTN podemos evidenciar que la telefonia se
volvio un servicio integrado a las redes IP como por ejemplo lo presenta Edwin Ivan Jimenez
Maestre en la presentacion del trabajo “Comuniquémonos con las nuevas redes” para su diplomado
en profundizacion de redes de nueva generacion, en el presente aio. Donde da a conocer la
configuracion de servicios multimedia en redes NGN basandose en su calidad, seguridad y facil
implementacion. Toma entonces herramientas configurables para servicios VoIP como lo son un
servidor ElastiX o Asterisk teniendo en cuenta los parametros correspondientes en la interfaz web,
desplegando son contenido en el encabezado de enlace y transporte segmentando la red para
asociar diferentes extensiones haciendo posible la comunicacion entre los diferentes
departamentos de una empresa, incluso sino se encuentran en la misma ciudad. Esto seria util para
telefonia dentro de una empresa o entidad donde mermaria el espacio fisico de servidores, equipos y
dispositivos; pero esta implementacion a su vez requiere mayor ancho de banda siendo esta estable
para la comunicacion y fallaria en la calidad de entrega del mensaje por lo que se necesitaria
capacidades minimas para sostener la simetria en el tiempo que dure la llamada o servicio.

Para esta parte conocida como virtualizacion (NFV) solo se depende del software
eliminando la dependencia al hardware teniendo redes definidas por software (SDN) permitiendo
que las comunicaciones inteligentes se basen en implementacion de redes 5G facilitando la
conectividad entre dispositivos [oT y servicios inteligentes en tiempo real permitiendo el uso de
varios servicios a la vez.

Todas estas caracteristicas, protocolos, sistemas nos dan una combinacién entre tecnologia
pasada y actual en la cual convergen para dar soluciones en este caso a comunidades presentadas
en los siguientes proyectos dando garantias de comunicaciones en audio dando prioridad la

telefonia;:
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“Analisis del proceso de Implementacion de redes 4G en Colombia dentro del plan de transicion a
nuevas tecnologias” (Pardo Figueroa & Obando Fernandez, 2021)

Se puede encontrar en su analisis la implementacion de las tecnologias utilizadas para redes
4G siendo la base para las redes NGN en la telefonia mévil, partiendo de la comunicacion de entre
dos o més dispositivos finales por medio de ondas electromagnéticas, circuitos electronicos,
antenas, entre otros elementos necesarios para la establecer dicha comunicacion. Teniendo en
cuenta que tipo de dispositivos y tecnologias se va a utilizar, se debe establecer la zona geografica,
alli se realiza un planteamiento de que elementos se necesitan para establecer la comunicacion
entre ellas cuantas torres, cuantas antenas por torre siendo receptora y/o transmisoras, como se va a
establecer el sistema electico para los diferentes dispositivos creando estaciones bases y de
transmision. Se da continuidad con el conocimiento de ancho de banda (Hz) a utilizar ya que no
todas las tecnologias utilizan la misma cantidad de espectro radioeléctrico y asi encontrar la tasa
de bits(bps) para saber qué velocidad se va a establecer, es decir a mayor ancho de banda mayor es
la velocidad. Para la aplicacion de redes 4G se encuentra los protocolos méas comunes 1P, FTP,
TCP, UDP y HTTP los cuales brindan enrutamiento, seguridad, transmision tanto en el origen
como en el destino para que la comunicacion sea clara y rapida ya que se “habla” el mismo idioma
por decir asi. Ejemplo para la primera generacion (1G) se contaba con velocidades de 1kbps a 2,4
kbps, protocolos dependiendo el pais AMPS (América), NMT, TACS, C-450, JTACS. Para la
segunda generacion (2G) en la documentacion indican el protocolo GSM con velocidad basica de
9.6 kbps como el principal, pero también se encontraron protocolos como GPRS velocidad entre
56 — 114 kbps, EDGE velocidad entre 120 — 200 kbps y CDMA velocidad entre 14.4 — 64 kbps
variando el uso y su implementacion en las tecnologias de la época permitiendo no solo
transmision de voz (voz digital, conferencias, grabacion de mensajes) sino también servicio SMS.

Para la tercera generacion (3G) se encuentra desafios de seguridad y calidad para la
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implementacion de mas servicios, ya que alli la transaccion de voz y datos permite el bajo costo y
estabilizacion de servicios mermando caidas en las llamadas y teniendo mejor escalabilidad ya que
para la época aumenta la cantidad de usuarios utilizando el servicio tanto voz como datos creando
una red como multiplexacion de sefiales por un mismo medio de transmision. Alli se implementa
protocolos como UMTS con velocidad promedio de 384 kbps, HSPA con velocidades de hasta
5.76 Mbps, CDMA 2000 implementando velocidades tanto de subida 1.8 Mbps como de bajada
3.1 Mbps. Iniciando las video llamadas, transmision multimedia e internet movil.

Para la cuarta generacion (4G) al apagar las redes 2G y 3G se presenta como solucion el
protocolo IP red basada en conmutacion de paquetes dando anchos de banda desde 4 hasta los 20
MHz introduciendo la voz mediante el protocolo IMS y la utilizaciéon de antenas MIMO tanto para
la transmision como la recepcion de sefiales mejorando la comunicacion en zonas lejanas y no solo
en zona urbana. Segun el MinTIC, “en el caso de la modalidad por demanda, las cifras del MinTIC
indican que la tecnologia 4G alcanzo en el primer trimestre del ario 2020 8,5 millones de lineas,
para una participacion del 52%. Los indicadores del mismo periodo del ario anterior (4T18)
muestran que para ese momento se tenian 5,2 millones de lineas de 32 Internet movil 4G que

representaban una participacion del 38% aproximadamente”
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Figura 2
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Nota. Andlisis del proceso de Implementacion de redes 4G en Colombia dentro del plan de
transicion a nuevas tecnologias. Tomado de: Pardo Figueroa, H. M., & Obando Fernandez, J. A.

(2021)

https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/42461/hmpardof.pdf?sequence=1&isAllo

wed=y

“Red Comunitaria Bosachoque-Libre Ingenieria Al Servicio De La Brecha Digital Rural,
Universidad De Cundinamarca Sede Fusagasuga” (Arenas Amado, Vasquez Goémez, Pulido
Cordoba & Gordillo Ochoa, 2022)

La discriminacién actual en cuanto a las nuevas tecnologias que se brindan a la poblacion
esta presente en las cabeceras municipales donde por su condicion geografica se es complejo y no
rentable la implementacion de redes fisicas, cableadas a zonas alejadas. Por esto se basan en la
vereda Bosa choque donde la comunidad ya venia presentando curiosidad por la tecnologia y alli
de forma casera se implementaba antenas caseras para la conexion a la sefial emitida en la terraza

del edificio del bloque F de la facultad de ingenieria, de la universidad de Cundinamarca, sede
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Fusagasugé donde anteriormente se presentaron proyecto para la conexion de dicha comunidad
con las redes de telecomunicaciones y asi sacar provecho a la red comunitaria en sus tareas diarias y
mejoras en la alfabetizacion de sus ciudadanos.

En el mapeo recreativo que realizaron en la comunidad con ayuda de fotos del area, drones,
mapa de la zona y plataformas libres se logra dar un bosquejo para el analisis de locacion de los
nodos asi obteniendo el primer disefio de red. Brindaron informacion 1til a la comunidad donde ya
existia una pequefia red comunitaria de WiFi pero una mala cobertura de sefial de sus teléfonos
moviles para realizar llamadas, por lo que al ya tener celulares 4G indican habilitar en la llamada
VoWiFi, lo que permite realizar llamadas a corta distancia y mejorando la cobertura de 1lamadas
con sus familiares cercanos y vecinos. Continuando con la mejora implementan La Raspberry Pi
tecnologia ya existente siendo una microcomputadora de bajo costo, tamafio compacto, con
almacenamiento, sistemas operativos, procesador ARM, con salida de audio y video, permite crear
servidores caseros donde la comunidad aprovecha sus beneficios de versatilidad a aplicaciones
educativas, emisora, paginas web y el alcance a una central telefonica basada en IP. Estas
soluciones pueden no ser tomadas enserio ya que no es una red completa prestada por ISP, pero
son soluciones al alcance de todos y con bajo presupuesto que da valor al aprendizaje de una
comunidad para no quedar atrés de la era tecnologica que cada dia se actualiza mas y mas.
“Desarrollo De Una Red Comunitaria En El Municipio De Buenos Aires, Cauca” (Ortiz Giraldo &
Suarez Guerrero, s.f.)

Partiendo desde la formulacion del problema que plantean ;Como contribuir con la
disminucién de la brecha digital en Buenos Aires, Cauca considerando las limitaciones
socioeconOmicas, jacadémicas y de infraestructura que existen en el municipio? Establecen un
analisis y disefio donde se estudia las condiciones a nivel geografico y tecnologico en las que se

encuentra actualmente la comunidad. Para el tema geografico se establece antenas punto a punto
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con ubicacion estratégica de los nodos teniendo en cuenta la distancia entre ellos, alineacion,

configuracion de equipos (Backbone) y frecuencias que en este caso son bandas WiFide 2.4y 5

GHz.
Figura 3
Capa de Acceso
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Fuente: Elaboracion propia

Nota. Capa de Acceso. Tomado de: Ortiz Giraldo, A. D., & Suarez Guerrero, W. F.
https://repository.udistrital.edu.co/server/api/core/bitstreams/b39al 622-a0ca-4398-a534-

87302d3al59¢/content

Con la conexion principal en la cabecera del municipio se crea el Backbone con la fibra
optica brindada por el ISP y este a su vez al routerboard con una configuracion para la creacion de
hotspots o enlaces inalambricos punto a punto con Mikrotik RB201 1uias; alli se da la continuacion
del backhaul en una frecuencia de SGHz para dar calidad a la conexion punto a punto gracias a lo
configurado en el routerboard y luego con una frecuencia de 2.4GHz generar alcance al usuario
final por medio de su Access point. Para la parte de los nodos realizaron un analisis de perfil de
elevacion y linea de vista la cual permite llevar una sefial limpia siempre y cuando no existan
interrupciones teniendo en cuenta la zona de Fresnel donde la primera zona debe de dar una visual
limpia contemplando obstrucciones futuras por factores externos. Ya para la segunda y tercera

zona solo se podra ver afectada un 40% dando un 60% para la conectividad con baja calidad.
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Ya cubierta la parte de la red de datos que a su vez por medio de aplicativos se puede
realizar llamadas por VoIP o VoWiFi por medio de los celulares también se implementan una red
local de telefonia celular por medio de BTS realizando llamadas por la tecnologia digital GSM en
frecuencia de 900 MHZ soportando 14 llamadas de forma simultanea.

Figura 4

Equipos Implementacion

Polideportivo La Esperanza

Repetidor El Ceral | |
’ X Loma La Esperanza

RouterBoard 201 1 UVses-HaD

<o — 192 168.40. 10 WAN
= 101795 1 LAN
teBeam 515 ! Lot
NanaStat M& 1 1 1
1« 6R.14
12eBoam \I‘-.
10.17.0.2
El Crucero 7
- d—
BSC Cygatwie NanoStatsos Loco M3
10.17.0.25 1017026 = g
==
1 Comunidades Comunidades
El Crucero AguaBLanca
. Norwn BTS LCLS
La Paila El Bosque 10.37.010
\A‘" La Esperanza
\t-f;: D
\(H.n I

R .’ Ms
NS
Falrwaves BTS
10, 1702800
MS MS
MS MS

Fuente: Elaboracion propia mediante Draw.io
Nota. Equipos implementacion. Tomado de: Ortiz Giraldo, A. D., & Suarez Guerrero, W. F.

https://repository.udistrital.edu.co/server/api/core/bitstreams/b39a1622-a0ca-4398-a534-

87302d3al59¢/content

La configuracion de equipos basados en el protocolo IP se manejo bajo el método IPV4 de forma
manual y configuracion de interfaces tanto para la red LAN como la red WAN, con su respectivo

firewall.
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Redes NGN

Como se mencion6 en los proyectos comunitarios anteriores, siempre se ha tenido la
necesita de interconectar a las comunidades dando soluciones a tareas cotidianas como la
alfabetizacion y conocimientos para la mejora de su propia comunidad, al tener escasos recursos se
basan en tecnologias ya existentes o de bajo costo. Alli entra las redes NGN que permiten que con
los proyectos ya implementados se puedan actualizar para crear mayor cobertura y estabilidad en
las redes existentes o en caso tan que sus mejoras no sean tan costosas. (Ortiz Giraldo & Suarez
Guerrero, s.f.; Arenas Amado et al., 2022). Por lo general en las redes comunitarias se presentan
enlaces inalambricos WiFi, LTE o fibra optica local por lo que se puede utilizar redes NGN
basadas en IP como por ejemplo VoIP llamadas telefonicas usando IP lo que permite una
reduccién de costos, para esto ya tienen en los proyectos la implementacion de estaciones BTS y
enlaces con proveedores ISP, por lo que solo seria necesario un procesador de servicios y trafico
IP. (Pardo Figueroa & Obando Fernandez, 2021; Matango, 2016)
Concentrador NGN

En la capa de acceso y transporte es donde se debe gestionar la eficiencia y calidad de los
servicios en este caso para la telefonia se debe tener en cuenta las funciones de concentracion de
trafico, conversion de protocolos, la gestion de ancho de banda, supervision y gestion de soporte
para varias tecnologias validando su compactibilidad y asegurando la seguridad para cada una.
Algunos ejemplos de concentradores NGN son los Media Gateway (MG), Access Gateway (AG),
Broadband remote Access server (BRAS), Aggregation Switch (AS), entre otros que permitan la
gestion, conversion de las tecnologias existentes. (Bellamy, 2000; Montazerolghaem &

Moghaddam, 2018; D. Malas & Morton, 2011; V. Hilt & Noel, 2011)
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Figura 5
PSTN Vs NGN
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Nota. PSTN Vs NGN. Tomado de: Guillcan, E. Universidad tecnoldgica empresarial de Guayaquil

UTEG

Comparativa de Modelo OSI
Es cierto que el modelo OSI esté disefiado para redes basadas en conmutacion de paquetes
como lo son las redes IP y no en redes PSTN que es basada en conmutacion de circuitos, pero es

posible dar a entender un poco su clasificacion, aunque se mezclen un poco.
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Tabla 1
PSTN vs IP
Capa PSTN 1P
Fisica Cableado de cobre, interfaz eléctricay ~ Cable de cobre, fibra optica,
mecanica para transmision de sefiales  radiofrecuencia.

Enlace de datos

Red

Transporte

Sesion

Presentacion

Aplicacion

analogas.

No aplica en si, solo hasta el sistema
ISDN donde utiliza el canal D para
sefalizacion.

Por medio de conmutacion de circuitos
y las centrales telefonicas se gestiona
el enrutamiento y direccionamiento de
las llamadas.

No aplica

Como en los protocolos de
sefalizacion SS7 su equivalente en
redes PSTN seria la gestion de
llamadas, desde el inicio de esta, la
estabilidad y liberacion de la conexion.

No aplica

Serian los teléfonos de usuarios
finales, aunque fisicos en la “interfaz”
que el usuario conoce.

Protocolo ARP, Protocolo de
resolucion de direcciones haciendo
la conexion directa y solucionando
errores en los datos de las tramas.

Enrutamiento de paquetes por
medio de protocolo IPV4, IPV6 ¢
ICMP para errores y diagnostico.

Protocolo TCP para el control de
transmision y el protocolo UDP
para la velocidad en entrega.

Ejemplos como la Netbios y RPC
que son protocolos que gestionan
las sesiones entre aplicaciones
dando estabilidad en la transmision
de datos.

Protocolos como SSL/TLS para
cifrado y ASCII/Unicode para texto
permiten la comunicacion entre las
aplicaciones y el formato de la red.

Protocolos como HTTP, FTP, DNS,
SMTP, SNMP entre otros, permite
la interaccion del usuario con las
aplicaciones directamente.

Nota. Comparativa entre redes PSTN vs IP teniendo como base el modelo OSI.

Por otra parte, tenemos que las redes NGN exactamente no se basan en las 7 capas del

modelo OS], sino que realiza algunas fusiones por lo que para esta solo tiene 4 capas.
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Modelo de Capas para Redes NGN

Capa

Descripcion

Transporte

Control

Servicios

Aplicaciones

Se encarga de la transferencia de datos entre los

dispositivos de la red y subredes en ella utilizando la conmutacion de paquetes.
Para establecer la l6gica para el control de los servicios es necesario la
sefializacion, por lo que esta capa utiliza la gestion de dicha sefializacion como
lo es por ejemplo el protocolo SIP y asi gestionar sesiones de voz, video,
mensajeria

Utiliza el sistema IMS como multimedia IP para dar

servicios de plataformas, servidores de contenido, VoIP, IPTV,
videoconferencias. Es decir, el servicio que permite llevar la aplicacion al
usuario final.

Son las interfaces graficas y servicios con los que el

usuario final interactiia por medio de navegacion web, aplicaciones de video,
mensajeria, entre otros.

Nota. Modelo OSI de redes NGN
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La Telefonia y las Redes NGN

Tabla 3

Ventajas y Desventajas de las NGN en la Telefonia

Ventajas

Desventajas

Reduccion de costos operativos ya que la
integracion de voz, datos y multimedia
basados sobre la infraestructura IP, permite
unificar las diferentes redes y equipos que
tienen alta capacidad de manejo de servicios
por lo que los costos operativos y de
mantenimiento son menores a si cada red
tuviera sus propios equipos.

QoS (Calidad) al dar prioridad al trafico de
voz esto permite que las llamadas tengan
menor inconveniente de latencia y congestion
de datos.

Unificacion de servicios con una sola
infraestructura.

Escalabilidad alta ya que permite afiadir
servicios o aumentar la capacidad de usuarios,
dado que la infraestructura basada en la nube
permite el uso de los mismos equipos y
elementos ya existentes.

Nuevos servicios y aplicaciones por jmedio de
la nube lo que permite mas dinamismo donde
el

usuario cuenta con interfaces mas intuitivas.

La tecnologia VolIP es actualmente para la
telefonia parte de las redes NGN dando
solucion a llamadas nacionales e
internacionales sin costos adicionales al
servicio de datos, donde también se puede
incluir no solo la voz sino también video.

La migracion de tecnologias siempre es
engorrosa ya que presentan fallas o
interrupciones mientras se realiza este proceso
por temas de actualizacion, implementacion de
protocolos, lo que puede generar costos
adicionales al principio.

La calidad y estabilidad de los servicios
dependen del proveedor de internet ya que se
pueden presentar congestion y caidas de las
llamadas.

Al tener diferentes proveedores y tecnologias
puede presentar inconveniente en la
integracion de sistemas heredados.

Se debe implementar una seguridad alta y
robusta ya que al estar en red y la nube existen
ataques cibernéticos que afectan la seguridad
de una llamada dejando expuesta la privacidad
de los usuarios.

Las entidades regulatorias aiin cuentan con
normatividad de las redes tradicionales por lo
que podria ser un obstaculo en la actualizacion
e implementacion de una red NGN.

A pesar de lo econémico que puede ser la
infraestructura para redes NGN, inicialmente
puede producir costos altos en la
implementacién de esta ya que por temas de
seguridad y calidad y capacitaciones genera un
costo adicional.

Nota. Ventajasy desventajas en la evolucion de la telefonia hacer las redes NGN.
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Conclusiones

A través de los afios las redes de telefonia han evolucionado teniendo cambios relevantes,
dando inicios a los sistemas analdgicos supliendo la necesidad de comunicacion de distancias
pequetias/medianas a lo actual que corresponde a plataforma digitales integradas con varios
servicios en las redes de nueva generacion (NGN); esto permite realizar una convergencia de
servicios ofreciendo una mejor eficiencia, calidad y flexibilidad a la hora de realizar una
comunicacion bidireccional o multiple. Esta transformacion impulsa el desarrollo no solo en el
mundo empresarial sino también en la vida cotidiana donde con sus soluciones innovadoras mejora
la conectividad, productividad y comunicacion en las labores diarias, dando pie a explorar
herramientas y combinaciones que en el futuro pueda ayudar a la implementacion de otros
servicios o a la mejora de los ya existentes.

Conocer los inicios de la telefonia permite comprender que todo lo creado o inventado
surge por la mejor de dar solucion a necesidades basicas, primero fue el hecho de la comunicacion a
distancia en cortos mensajes cifrados, pero con el tiempo se fue anhelando una mejor forma donde
no se tenga que tener un conocimiento avanzado para poder comprender lo que dice el mensaje,
por lo que la evolucion impulso a nuevos avances tecnologicos dando para a la comunicacion por
voz y transmision de datos que en sus inicios se utilizaba cableados extensos para formar una
comunicacion bidireccional; luego se crea una red donde permite afiadir mas usuarios dando paso
a nuevas tecnologias capaces de dar solucion a las nuevas necesidades que surgian sentando bases
a las formas y fundamentos de comunicacion a distancias tanto en la vida profesional como
personal.

Entender la evolucion de la telefonia permite comprender que para innovar no solo es sobre
pensar como implementar algo nuevo, sino mirar como surgid y en el camino de la historia es muy

posible encontrar elementos, tecnologias, protocolos, sistemas que pueden darnos una vista mas
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clara y critica para dar forma a la solucion que queremos dar a una necesidad en especifico, es alli
donde se evidencia la revolucion de las comunicaciones y como el camino nos lleva hacia las redes
de nueva generacion (NGN) reconociendo la integracion de las tecnologias digitales y analdgicas

brindando mayor eficiencia, calidad y sobre todo versatilidad al no dar soluciones a un solo tipo de

dispositivos sino una diversidad de entornos conectados para tener alcance a las demandas

solicitadas por las personas y entidades supliendo sus necesidades y brindando mejor servicio.

Para entender un poco mas se da a conocer 4 tablas donde se identificara etapas, factores, elementos

y caracteristicas que nos ayudaran conociendo un poco mas de estos dos tipos de redes:

Tabla 4

Contexto Historico y Tecnologico

Etapa Caracteristicas de Implicaciones Limitaciones
PSTN técnicas identificadas
1876-1920s Comunicacion Conmutacién manual, No escalabilidad, sin
(Origenes) analdgico punto a circuitos dedicados servicios adicionales
punto
1920s—1960s Conmutacion Mejora en eficiencia, Voz como Unico
(Automatizacion) electromecanica aun analogica servicio, sin
automatica flexibilidad
1960s—1980s Introduccion de PCM  Digitalizacion de voz,  Arquitectura rigida,
(Digitalizacion y TDM multiplexacion sin servicios
parcial) convergentes
1990s Inicio de servicios por Emergen VoIP y Incompatibilidad con
(Internet y VolIP) IP datos red tradicional

como alternativa

Nota. Contexto historico, caracteristico y tecnologico de las redes PSTN mostrando sus

implicaciones técnico y limitaciones.
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Transicion y Disrupcion: Emergencia de NGN
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Factor Transformacion Impacto en la red Relacion con evolucion
clave PSTN

Separacion de capas Independencia Mayor flexibilidad  Supera la arquitectura
entre servicios y y escalabilidad monolitica de PSTN
Transporte

Tecnologia IP

Softswitch y control por
software (Digitalizacion
parcial)

Acceso agnostico

QoS y gestion de red

Base comun para
voz, datos, video
Sustitucion de
centrales fisicas por
control légico
Soporte a multiples
tecnologias (fibra,
cobre, inaldmbrico)
Garantia de calidad
para servicios
Criticos

Convergencia de
servicios
Reduccion de
costos, aumento en
funcionalidad
Inclusion y
eficiencia operativa

Mejora de
experiencia del
usuario

VoIP como catalizador

Migracion desde
conmutadores PSTN

PSTN era solo cobre;
NGN es flexible

PSTN tenia calidad,
pero sin flexibilidad

Nota. Mejoras y cambios que se obtienen al realizar la transaccion de redes PSTN a redes NGN

Tabla 6

Caracteristicas clave de NGN y su raiz en PSTN

Caracteristica NGN Conexion con legado PSTN Mejora obtenida

Red multiservicio PSTN solo voz Unificacion de servicios

Arquitectura modular ~ PSTN era vertical y cerrada Escalabilidad y adaptabilidad

Redes All-IP PSTN digital pero no IP Simplificacion de
infraestructuras

Control logico y PSTN dependia del hardware fisico ~ Automatizaciony

Distribuido virtualizacion

Soporte a movilidad PSTN fijo Integracion con redes moviles
(3G/4G/5G)

Nota. Caracteristicas de redes NGN que tiene su raiz en las redes PSTN mostrando mejoria
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Tabla 7

Sintesis Analitica: Conexion directa PSTN-NGN

Elemento analizado PSTN NGN Conexion directa
Tecnologia base Analdgica/Digital IP (VoIP, IMS) Evolucion de transporte y
(PCM, TDM) control
Arquitectura Vertical, monolitica  Horizontal, modular Cambio de paradigma
arquitectonico
Servicios Voz fija Multiservicio (voz, Convergencia funcional
datos, video)
Acceso Red de cobre fija Agnostico: cobre,  Expansion del acceso
fibra, inalambrico
Gestion y control Centralizado, fisico  Distribuido, software Virtualizacion de
funciones de red (NFV,
SDN)

Nota. Elementos con conexion directa entre los dos redes y su mejora.

El andlisis del proceso de Implementacion de redes 4G en Colombia dentro del plan de
transicion a nuevas tecnologias, manifiesta que a pesar que las redes NGN ofrecen importantes
soluciones y ventajas como la velocidad, la eficiencia en la transmision de datos, soporte para
nuevas aplicaciones digitales e integracion de servicios; también cuenta con la dificultad de costos
muy altos para la implementacion en zonas rurales lo que implica brechas en la cobertura y fallas
en una infraestructura adecuada para su gestion y ejecucion. Pero a pesar de esto se sigue apostando
por la evolucién de las redes NGN como solucion dando un avance estratégico para el desarrollo
del pais en cuanto a tecnologia e inclusion digital.

La red comunitaria Bosachoque-Libre ingenieria al servicio de la brecha digital rural,
Universidad De Cundinamarca Sede Fusagasuga y el desarrollo de una red comunitaria en el
municipio de Buenos Aires, Cauca representa el esfuerzo en la reduccion de la desigualdad en el
acceso a las TIC, brindando soluciones por medio de herramientas tecnologicas basicas ofreciendo
acceso a internet para el desarrollo social y educativo. La mejora en la conectividad de

comunidades alejadas son una de las tantas ventajas que se obtiene con el valioso analisis y
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ejecucion que realizan los integrantes del equipo; ventajas como el impulso a la educacion digital,
la promocién de oportunidades econdmicas, acceso a la informacién y servicios en linea son la
base de este desarrollo no solo ejecutando tecnologias elementos para la comunicacion sino
también brindando capacitacion sobre su uso y posibles mejoras a futuro que a pesar de ser
tecnologia ya existente tiene escalabilidad y bases suficientes para pensar mas adelante en redes
NGN ya que actualmente se cuenta con la desventaja de costos por lo que la limitacion en términos
de infraestructura y mantenimiento a largo plazo podrian afectar la sostenibilidad del proyecto.

Aun asi, sigue siendo muestra clara de innovacidén con herramientas ya existentes para
cubrir la brecha digital con la zona rural. En un contexto pais tenemos ejemplo de dos
empresas colombianas prestadoras de servicios tecnoldgicos y su evolucion:

Tabla 8
Redes PSTN y redes NGN en Colombia

Empresa Red PSTN Red NGN

Claro Colombia antes Principal operador Lared PSTN de Telecom Colombia fue

Telecom Colombia tradicional de la red modernizada y migrada a una red NGN,
telefonica publica conmutada usando tecnologia IP para ofrecer
en Colombia. Usaban una servicios convergentes de voz, datos y
infraestructura basada en video. Esto permiti6 pasar de una red
circuitos conmutados para basada en conmutacion de circuitos a
ofrecer servicios de voz fija.  una red basada en conmutacion de

paquetes.

ETB - Empresa de Operador clasico de telefonia Actualizo su infraestructura PSTN a

Telecomunicaciones  fija, con infraestructura NGN para mejorar la calidad de sus

de Bogota PSTN que prestaba servicios  servicios y ofrecer nuevas tecnologias
en Bogotd y otras regiones. como Voz sobre IP (VoIP), acceso a

internet de alta velocidad y servicios
multimedia integrados.

Nota. Empresas relacionadas con la transaccion de redes PSTN a redes NGN en Colombia.

Estas son algunas empresas prestadoras de servicios de infraestructura de redes, pero
también se cuenta con otras en los diferentes departamentos del pais permitiendo asi el alcance a

todos los pueblos y caserios como se evidencio en los 3 proyectos mencionados anteriormente. Ya a
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nivel mundial se pueden identificar como algunos servicios han evolucionado entre redes PSTN y
las redes NGN, estos son algunos ejemplos:

Comunicacion

Servicio Telefonico Fijo Tradicional

PSTN Llamadas de voz analdgicas conmutadas por circuitos dedicados.

NGN Voz sobre IP (VoIP), que usa redes basadas en paquetes IP para ofrecer llamadas
mas eficientes, con mejor calidad y funcionalidades adicionales (como video llamadas, integracion
con aplicaciones).

Servicios de Fax

PSTN Fax tradicional mediante lineas telefonicas analogicas.

NGN Fax sobre IP (FolP), integrando la transmision de fax a través de redes IP, facilitando
la movilidad y reduccion de costos.

Servicios de Acceso a Internet Dial-up

PSTN Acceso a Internet por marcacion a través de la red telefonica conmutada.

NGN Acceso a Internet de banda ancha (ADSL, fibra 6ptica), con tecnologia IP que permite
velocidades mayores y mejor estabilidad.

Servicios de Mensajeria de Voz (Buzon de Voz)

PSTN Buzon de voz basado en centrales telefonicas tradicionales.

NGN Servicios de buzon de voz integrados en plataformas IP, accesibles desde multiples
dispositivos, con integracion en aplicaciones moviles y correo electronico.

Servicios de Conferencia y Videollamadas

PSTN Conferencias de voz mediante sistemas de telefonia fija.

NGN Videoconferencias y comunicaciones unificadas con voz, video y datos, todo integrado

en redes IP.



44

Salud

Tele consulta Médica

PSTN Consultas médicas por teléfono fijo tradicional, donde el paciente hablaba con el
doctor por llamada de voz.

NGN Telemedicina avanzada via VolIP y videollamadas (video consulta), que permiten
interaccion audiovisual en tiempo real, acceso a historial clinico digital y monitoreo remoto.

Emergencias Médicas

PSTN Llamadas a lineas de emergencia (como 123 en Colombia) a través de teléfonos fijos.

NGN Sistemas integrados de emergencias que combinan voz, datos y ubicacion en tiempo
real gracias a la red IP, mejorando la coordinacion y rapidez en la respuesta.

Monitoreo Remoto de Pacientes

PSTN Uso limitado de llamadas telefonicas para consultas y alertas basicas.

NGN Dispositivos médicos conectados a redes IP que envian datos en tiempo real a
profesionales de la salud, permitiendo seguimiento continuo y deteccion temprana de problemas.

Vida cotidiana

Telefonia Residencial

PSTN Llamadas fijas tradicionales para comunicacion en el hogar.

NGN Telefonia IP integrada con servicios multimedia, llamadas en alta definicion, llamadas
desde dispositivos moviles usando la red doméstica y servicios de mensajeria unificada.

Seguridad y Alarmas Domésticas

PSTN Sistemas de alarma conectados a la central de monitoreo via linea telefonica fija.

NGN Sistemas inteligentes que envian alertas a través de redes IP, con monitoreo en

tiempo real, video vigilancia y control remoto desde apps moviles.
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Servicios de Internet y Entretenimiento
PSTN Internet dial-up limitado y servicios bésicos de voz.
NGN Banda ancha de alta velocidad, streaming de video, juegos en linea, videollamadas

familiares y otros servicios multimedia integrados.
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Recomendaciones

Mejoramiento de la infraestructura en zona rurales, es conocido en la actualidad la
implementacion de la red 5G, pero se necesita fortalecer la infraestructura en zonas rurales por
fomentando la colaboracion publica y privada de entidades, gobierno y proyectos de tecnologias
donde se debe incluir a la poblacidén en programas de alfabetizacion digital. También se debe de
optimizar el uso del espectro radioeléctrico, monitoreando y evaluando la mejora continua para
que sea enfocada en soluciones y progreso de la zona por un bien comun y no personal para esto
también se debe fomentar la innovacion y el desarrollo de aplicaciones locales, promoviendo la
inclusion tecnoldgica en sectores clave y desarrollar politicas de seguridad y privacidad.

Es conocido que actualmente la cantidad de torres de telecomunicaciones no suplen la
demanda de la cobertura en las redes por lo que la construccion de dichas torres son necesarias
para abarcar mayor distancia en la cobertura de zonas aisladas o en su defecto el explorar la
posibilidad de tener infraestructuras compartidas por diferentes proveedores de servicio dando a
estas zonas no solo la tecnologia antigua sino la posibilidad de fibra dptica, equipos y tecnologias
de ultima generacion lo que mejoraria la escalabilidad y calidad del servicio, en esta parte también
entraria el gobierno dando incentivos fiscales o subsidios para suplir costos.

Es de conocimiento que Colombia tiene una geografia diferente en cada region por lo que
es importante contar con infraestructura que tengan sistemas de redundancia en las redes para
asegurar la continuidad de la conectividad ain en momentos de emergencias o inconvenientes con
posibles fallos o desastres naturales teniendo alternativas de rutas de trafico de datos y planes de
contingencias. Se evidencia también fallos en la conectividad de energia eléctrica por lo que seria
un gran paso estableciendo colaboracion con autoridades locales y gubernamentales para la mejora
de la infraestructura eléctrica, en caso de no contar con ello poder tener la posibilidad de inversion

publica/privada en soluciones de energia alternativa como lo son los paneles solares para



47

alimentacion de estaciones base y torre de dificil acceso.

Como se menciond anteriormente en Colombia la geografia es diferentes en las regiones
donde se podria realizar un estudio de espectro radioeléctrico para cada zona y asi encontrar las
frecuencias con mayor cobertura y calidad, optimizandolas para evaluar la posibilidad de que se
pueda utilizar las tecnologias mas actualizadas posibles como 4G y 5G.

El paso también a seguir es incluir a la comunidad en cada fase ya que son conocedores de
la zona y a que necesidades solicitan dar solucion para mejorar su calidad de vida. Asi
promoviendo la capacitacion en telecomunicaciones los mismos residentes de la zona pueden dar
ideas segun sus vivencias y cotidianidad. En Colombia no solo existen estos proyectos ya
mencionados, existen otros que también son basados en las redes con la finalidad de comunicacion
por lo que es necesario tener los siguientes puntos:

Fortalecer la infraestructura IP en zonas rurales mediante la reutilizacion de tecnologias
existentes.

Implementar soluciones hibridas que integren tecnologias como VolP, WiFi, LTE y fibra
optica.

Capacitar a comunidades locales y personal técnico en el uso de plataformas VoIP y control
SIP.

Desarrollar politicas publicas que fomenten la inversion en tecnologias NGN para
cobertura en regiones remotas.

Promover el uso de redes comunitarias sostenibles mediante soporte institucional y alianzas
con ISP.

Priorizar la implementacién de concentradores NGN con seguridad y QoS garantizadas.

Adaptar proyectos piloto a las necesidades culturales, geograficas y econdmicas de

cada comunidad.
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Proyecto / Iniciativa Ubicacion Tecnologia / Objetivo Recomendacion NGN
Enfoque a Futuro
Red Comunitaria  Fusagasuga, Redes Reducir brecha Integrar VolP sobre
Bosachoque - Cundinamarca  Comunitarias —  digital rural WiFi, implementar
UDEC Enlace WiFi, Gateway y control
ISP local SIP
Red comunitaria ~ Buenos Aires,  Estaciones BTS, Comunicacion  Actualizar con
en Buenos Aires Cauca ISP, enlaces IP comunitaria NGN IP, IVR
local comunitario y
monitoreo remoto
Implementacion Nacional Tecnologia 4G — Aumentar Acompafiar con
de 4G — Plan TIC [P movil cobertura 4G softswitch SIP y
migracion a NGN
VoIP en centros Bogota, Telefonia IP — Centralizar Integrar con
de salud publicos  Medellin, Cali ~ Asterisk, SIP llamadas, arquitectura IMS
trunking reducir costos ~ para NGN
Red ETB NGN Bogota Migracion fijaa  Modernizacion ~ Ampliar SIP
VoIP — telefonica interno, QoS y
MetroEthernet seguridad
Pilotos rurales Vaupés, La Internet satelital, Proyectos Aplicar NGN con
TIC — MinTIC Guajira, conectividad sociales TIC routers LTE y
Amazonas basica media gateways
Laboratorios Bogota, Asterisk, Formacion Simular redes
Académicos Sogamoso, FreePBX, redes  Técnica local NGN, integracion
Fusagasuga P movil y replicacion

Nota. Recomendaciones basadas en los proyectos indicados.
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