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Resumen

La adopción de servicios de voz alternativos a la línea telefónica acelera el declive en la rentabilidad de la principal fuente de ingresos los operadores. Su inversión se reenfoca hacia redes de banda ancha sobre las que ofrecer nuevos servicios para diferenciarse y a la vez generar nuevos ingresos. La penetración es lenta, y larga la convergencia sobre la red IP del servicio telefónico tradicional, generando un sobrecoste de operación en la transición. Utilizando plataformas IP que soporten a la vez líneas de abonado analógicas y de banda ancha, el despliegue de cada uno de los (nuevos o tradicionales) servicios conforme a demanda, prepara la red para desplegar los restantes a bajo coste a su debido tiempo. La solución es diferente si el crecimiento del operador está asociado a servicios de próxima generación o a la expansión del servicio telefónico, y el protocolo de señalización depende de la velocidad de adopción de nuevos servicios. 
1. ¿Es necesaria la convergencia de redes?
No está claro que la superposición de diferentes redes y protocolos específicos por servicio esté próxima a su fin, pero casi nadie duda de su conveniencia. Ni tampoco de su urgencia, por que  a medida que nuevos servicios siguen desplegándose sobre redes ad hoc, más difícil será su justificación económica[
]. Para la mayor parte de los operadores en entornos de economías desarrolladas la creación de nuevos servicios es vital para hacer sostenible el negocio y la propia red. Aunque los operadores en economías emergentes tienen todavía margen de crecimiento en los servicios tradicionales, no obstante, diseñan estrategias para evitar que la brecha digital[
] o “digital divide” frene su capacidad de expansión atrapados en un modo de vida sin acceso a la información global[
].
1.1. Las Motivaciones

1.1.1. Rentabilidad del negocio tradicional

En forma general, la Red Telefónica Conmutada (RTP) pierde rentabilidad[
] a medida que los abonados se habitúan más y mas a medios portátiles y ubicuos de comunicación como los móviles, el instant messaging o la Voz sobre Internet (VoIP). En general, la disminución de ingresos no está acompañada con una reducción similar en el coste de operación del servicio telefónico. Operar una red con menos usuarios y menos minutos de conversación, no es más barato sin invertir en optimizar el equipo, las operaciones y los medios humanos. 

Por supuesto la velocidad a que el usuario adopta esta nueva actitud es mayor en unas áreas que en otras. Algunos factores de aceleración de la degradación de rentabilidad de la RTC son:

· la presión de operadores competitivos, fijos o móviles, obligan a la competencia de tarifas y la oferta de combinados de servicios (doble o triple oferta...)

· la antigüedad de la red tiene un elevado peso en el coste de su mantenimiento

· la digitalización del hogar contribuye a desviar parte del tráfico a proveedores de servicios de Internet que no tienen costes de infraestructura y ofrecen bajas tarifas telefónicas. Esto es especialmente notable en el tráfico internacional, tanto en países con un alto grado de digitalización en el hogar como en piases con gran número de emigrantes (Brasil, Chile, Méjico)

1.1.2. Nuevas oportunidades de negocio

La evolución de los hábitos de las nuevas generaciones de abonados abre además nuevas oportunidades de negocio que no conviene despreciar. Existe un segmento creciente de abonados que esperan de su proveedor de servicios:

· portabilidad y ubicuidad de servicio,

· integración de múltiples medios (texto, voz, fotos, video),

· ocio y entretenimiento,

· introducción frecuente de nuevos servicios

Estos cambios dan a los operadores la oportunidad de explotar su presencia en el más allá de la telefonía y el transporte de datos. La red IP (es decir, aquella basada en encaminamiento mediante Protocolo Internet) abre un buen número de posibles servicios, cuya penetración será muy variable en los diversos entornos económicos:

· video: Televisión sobre Protocolo Internet o IPTV, Video bajo Demanda o VoD,

· otras opciones de ocio: juegos en red, telecarga de videos o música,

· comunicador integrado: videoconferencia, mensajería, servidor de presencia,

· teletrabajo,

· portabilidad y disponibilidad: nomadismo, redirección sígame, convergencia fijo-móvil.

1.1.3. El valor se desplaza de la conexión al servicio
Los abonados se cuestionan el coste de la cuota de conexión. Su percepción del valor está en la duración, variedad y calidad de los servicios. La reclamada neutralidad de la red promueve una baja tarifa de conexión a una red sobre la que diferentes proveedores de servicios multiplican ofertas de uso[
]. El beneficio para el consumidor es notable en cuanto a creatividad, originalidad y competitividad de la oferta. La contrapartida perversa es que el beneficio económico no revierte en la red neutral, poniendo en peligro su propia sostenibilidad[
].

Para evitar el colapso, los operadores emprenden una doble acción:

· transformarse en proveedores de servicio, y asociar el coste de conexión a una oferta multiservicio, y

· diferenciarse de la oferta disponible en la red mediante la calidad, por ejemplo, proporcionando servicio en tiempo real frente a video o audio en Internet.

Esto no está en contradicción con la creación de una red IP agnóstica al servicio, dado que ésta:

· evita la proliferación de redes superpuestas sementadas por servicio,

· y facilita la introducción frecuente de nuevos servicios. 

1.2. Las Barreras

Nadie objetará lo anterior, y, sin embargo, no se está caminando en la dirección de la red única.

1.2.1. Replicar los servicios existentes: ¿un gasto necesario?

Los operadores tradicionales no encuentran incentivos para invertir en un servicio que es fiable, seguro, y está sometido a una fuerte regulación[
]:

· La Red Telefónica Conmutada no parece la mejor opción de inversión para un operador que no espera recibir de ella nuevos beneficios. Este desincentivo será muy fuerte cuando la cobertura es completa, la red moderna y el servicio fiable. No lo es tanto si el operador se ve obligado a reemplazar centrales obsoletas, o experimenta un gran crecimiento en la demanda telefónica.

· Con mayor o menor rigidez, dependiendo del país, los organismos reguladores del mercado de Telecomunicaciones imponen a los operadores dominantes la necesidad de dar servicio universal, línea telealimentada (servicio independientemente del suministro eléctrico), mantener todos los servicios suplementarios en vigor, o disponibilidad de líneas de emergencia o directas, funcionalidad que requiere una complejidad mayor que la que afrontan los proveedores de VoIP.

· Los operadores temen una pérdida de calidad que cree una ruptura en el mercado: No está probado que las soluciones de telefonía IP puedan dar la calidad que asegura hoy la Red Telefónica Pública. Un usuario que hoy usa VoIP esporádicamente, pero mantiene su línea básica, puede prescindir de ésta si al convergerla también a IP percibe una degradación del servicio.

1.2.2. Proporcionar nuevos servicios: ¿un modelo común?

Este es el objetivo de persigue la arquitectura IMS (IP Multimedia Subsystem), y considerable es el esfuerzo que operadores y suministradores han puesto en los cuerpos de estandarización para conseguirlo. IMS supone la fórmula más aceptada para asegurar la convergencia de redes. No está demostrado, sin embargo, que éste sea un modelo universal:

· Nuevos servicios en despliegue, como la como la voz en móviles 3G o la televisión IP, se soportan con soluciones específicas pre-IMS. 

· Podría restringirse IMS a servicios de comunicación multimedia, pero portales de comunicación en la red ponen en peligro el éxito de este servicio bajo pago.

· Los operadores encuentran tremendamente arriesgado trasladar su actual oferta de servicios a una red única,  corriendo el peligro de perder, ahora ubicua, universal, y optimizada en calidad

1.3. El reto

En resumen, es general el convencimiento de que la convergencia es necesaria e inevitable. Sin embargo el distinto peso de las diferentes fuerzas en su favor y su contra en diferentes partes del mundo, ha dado lugar a diferentes modelos superpuestos. La mayor parte de los operadores prefieren pensar que la transformación se realizará de una forma natural y a medio o largo plazo, incluso coincidiendo con un relevo generacional.

El coste del mantenimiento de redes superpuestas durante la transición es un problema no resuelto, y el objetivo de este artículo es proponer modelos que permitan acelerar la convergencia. 

Por supuesto, la dinámica de la modernización de la red no es uniforme. Pero se trata de que los modelos de convergencia sean compatibles y lleguen al mismo lugar por la vía más corta y económica.

2. Dos modelos de demanda

La intensidad de motivaciones y barreras es distinta para los operadores dominantes que para los operadores alternativos. Aquellos disponen de presencia en el hogar, así como de una gran planta que mantener y base de clientes que retener. Los últimos están intentando crecer, por lo que carecen de apego a los servicios tradicionales, y, por el contrario, intentan ser imaginativos en su oferta.

Pero entre los operadores dominantes, algunos han alcanzado una elevada teledensidad y su mercado telefónico está saturado, otros están experimentando un crecimiento en su negocio telefónico asociado al desarrollo económico del país y la penetración del servicio sobre el territorio. Así pues, distinguimos tres segmentos mayoritarios, aunque, por supuesto, hay algunos caminos intermedios:

2.1. Operadores dominantes con Redes Telefónicas saturadas.

Los operadores de Europa Occidental, Norte América, Japón y el resto del Asia Desarrollada o Australia, entre otros, se caracterizan por una base de clientes estable o decreciente con un (relativamente) elevado grado de digitalización (ordenadores/hogares)[
]. En general el número de líneas telefónicas activas es constante o decreciente debido a la presión de la competencia y a la utilización del móvil como primera línea. Tanto el número de minutos por abonado como el precio por minuto sufren una severa erosión por las mismas razones y a la progresiva utilización de telefonía sobre IP ofrecida a través de Internet. Todo ello desincentiva la inversión en la Red Telefónica, que en la mayor parte de los casos es moderna, digitalizada y de calidad.

En su lugar, la estrategia de estos operadores consiste en la expansión del servicio de acceso a Internet a alta velocidad, el desarrollo de nuevos servicios como gestión de redes de negocios virtuales, servicios de valor añadido, comunicaciones multimedia y provisión de contenidos de ocio y entretenimiento. La Televisión IP está en el punto de mira de la mayoría.

Así pues, la estrategia de convergencia de este segmento se basa en la fuerte inversión en redes IP de banda ancha, y aplicaciones IP. Éstas deberían estar disponibles sobre variados terminales fijos y móviles, agnósticas al tipo de acceso elegido. La generación de demanda de accesos de banda ancha es la clave, y la paulatina aceptación de un nuevo modo de comunicación basado en la utilización de múltiples medios y en la ubicuidad del servicio es la vía hacia una única red. No hay prisa para la migración a IP de la línea telefónica básica. Ésta tendrá lugar cuando el número de abonados que solo tienen el servicio tradicional sea tan pequeño como para rentabilizar a costa del operador su migración a una línea de banda ancha con un adaptador telefónico.

Este escenario supone una larga coexistencia de la Red Telefónica Conmutada y la red VoIP, con serios inconvenientes asociados:

1. Un largo transitorio con dos modos de operación para un mismo servicio supone un derroche en el coste de operaciones.

2. El pequeño impacto inicial de la VoIP no incentiva el desarrollo de nuevas aplicaciones en IMS, con lo que despliegues pre-IMS o alternativos dificultarán cada vez más la economía de la convergencia en el futuro.

Los operadores son conscientes de que la transición a IMS es más fácil cuanto antes se haga[1], pero no están dispuestos a arriesgar grandes sumas en ello. Reemplazando un servicio telefónico maduro y estable por una alternativa en fase de introducción no suficientemente probada, se arriesga la estabilidad y la imagen.

2.2. Operadores dominantes con negocio Telefónico en desarrollo.

En muchas de las economías emergentes, los operadores todavía ven crecer los beneficios que genera su Red Telefónica Pública. No tienen la misma demanda de nuevos servicios ni la misma urgencia por transformar su red para generarlos. 

Son varias las rezones y modelos de crecimiento[
]:

· Las economías de mayor crecimiento como Méjico, Egipto o los países más poblados de Asia, muestran un rápido crecimiento del número de líneas (38 millones de nuevas líneas desplegadas en China en 2005 según ITU[8]). La demanda residencial y de negocios en las ciudades de mayor crecimiento se combina con planes gubernamentales para dar cobertura de servicio en áreas remotas. 
· Algunas áreas con redes telefónicas saturadas, como Europa del Este o algunos países de Oriente Medio y Mercosur,  han experimentado una reactivación económica que ha hecho crecer el servicio. En este caso, el crecimiento se debe al aumento del tiempo de uso del teléfono al crecer la renta familiar, o la demanda de nuevas líneas de empresas. La participación de operadores de otros países ha inyectado capital que está permitiendo la renovación de planta obsoleta (normalmente centrales electro-mecánicas). Tras la irrupción de competidores que están desplegando planta moderna, la competitividad solo es posible atendiendo a la demanda de calidad en el servicio. Evitar la fuga de abonados en más facil si la modernización de la red facilita también la introducción de nuevos servicios.
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Otro grupo de países de más lento desarrollo todavía está en el proceso de completar la cobertura o mejorar la teledensidad en forma paulatina.

.En muchos casos el crecimiento de la Red Telefónica en áreas rurales con nula o baja demanda de banda ancha, coincide con una rentable demanda de acceso a Internet o nuevos servicios digitales en las áreas más desarrolladas en las que el servicio telefónico está ya disponible. Aunque el grueso de la inversión se enfoca en la expansión de la red telefónica, es prioritario para estos operadores acceder al mismo tiempo a la red universal IP y los servicios asociados a la misma para minimizar la brecha digital[3].
La estrategia de estos operadores compatibiliza la expansión y modernización de su Red Telefónica, y la superposición de una red IP de banda ancha en aquellas áreas donde el acceso a Internet de alta velocidad y otros servicios IP de nueva generación tenga más demanda.

Si ambos procesos se realizan de forma inconexa, se profundiza en la superposición de redes dedicadas. Por ello, es en este grupo de países donde primero se han apercibido de la necesidad de inverstir con perspectiva de futuro. La expansión de la Red Telefónica se realiza mediante Nodos de Acceso Multiservicio que integran líneas de voz y datos. En no pocos casos estos nodos integran pasarelas de medios que adaptan el servicio telefónico a voz sobre IP controlados por Softswitches o Servidores de Llamadas, desplegándose una única red troncal IP para todos los servicios.

2.3. Los Operadores Alternativos.

La mayor parte de los operadores alternativos han desplegado redes que replican las del operador dominante, por lo que sus dinámicas son similares. El mayor énfasis en las zonas urbanas y los abonados de alto poder adquisitivo, supone una mayor penetración de líneas de banda ancha, lo que hace atractivo el modelo VoIP.

Un nuevo modelo de Proveedores de Servicios en Internet se dirigen a un nicho de público especial, ofreciendo servicios de comunicaciones sobre IP. Estos operadores no disponen de red propia, por lo que no garantizan calidad de servicio. No obstante, su presencia condiciona significativamente la estrategia de los operadores propiamente dichos. Puesto que ya operan en un modelo convergente, les excluimos del análisis de la transición.

Así pues, simplificaremos el análisis refiriéndonos a las dos grandes estrategias de evolución que se presentan en la figura 1: la una centrada en la expansión de nuevos servicios IP de banda ancha, y la segunda centrada en la expansión de la red telefónica. A largo plazo, todos los operadores esperan tener una red única sobre la que proporcionar una gran variedad de servicios, por lo que las dos rutas llevan al mismo lugar por el camino de máximo beneficio en cada caso.

3. Soluciones de Convergencia en la Red de Acceso

Vamos a ver ahora las opciones con que cuentan los operadores para converger su Red Telefónica sobre una infraestructura única IP. Este paso será necesario cundo el abonado sigue disponiendo de un teléfono tradicional sin modificar su experiencia de servicio.  Excluimos por tanto los comunicadores multimedia y los teléfonos IP. Extermnamente, la conversación se encamina a través de una red IP con la ayuda de un control de sesiones basado en IMS o en un Softswitch. Básicamente, el mercado ofrece hoy cuatro modelos de acceso (figura 2)[9]:

3.1. Plataformas de Acceso IP

Son nodos de acceso basados en un conmutador Ethernet dotado de un cerebro IP. La función del conmutador es agregar el tráfico procedente de tarjetas de servicio que permiten cualquier combinación de líneas de voz, datos y video. Dispone de toda la funcionalidad IP necesaria para interactuar con los servidores de voz (protocolos H.248 o SIP de señalización), video (IGMP, control de acceso de video), acceso a Internet (PPP relay), etcétera. Estas plataformas permiten:

· desplegar a la carta interfaces de servicios basados en IP sobre el par de abonado (xDSL), sobre fibra (G.PON, Ethernet punto a punto), o inalámbricos (WiMax);

· agregar interfaces de abonado tradicionales de la Red Telefónica (teléfono, RDSI), actuando como pasarela de medios que las transforma en VoIP;

· utilizar procesos de operación comunes para todos los servicios, evitando personal especializado por servicio;

· asegurar el mínimo retardo para la voz y el video, controlar la prioridad de los servicios en tiempo real, y seleccionar redes locales virtuales (VLAN, VPLS) por servicio para asegurar la adecuada calidad extremo a extremo sin penalización de coste al mezclar diferentes tipos de servicio.
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Para aquellos operadores decididos a una transformación rápida de su red hacia servicios IP de alta velocidad, estas plataformas permiten aprovechar el despliegue para desinstalar las centrales telefónicas sin necesidad de realizar operaciones en casa del abonado. 

3.2. Multiplexores multiservicio 

Se les suele conocer como MSAN (multiservice access node), o 3G DLC (3rd Geeration Digital Loop Carrier) y combinan conmutadores TDM, ATM y Ethernet con inteligencias separadas. Cada uno de ellos agrega los interfaces de servicio correspondientes. Incorporan multicast, calidad de servicio y pasarelas de medios que permiten la agregación sobre la red IP de todos los servicios. Permiten:

· Agregar servicios sobre redes de nueva planta o heredadas, sean ATM, TDM o Ethernet.

· Incorporan interfaces de transporte (PDH/JDP o SDH/JDS) que superponen todos los medios (ATM, TDM, IP) soportando un gran número de topologías (anillo, estrella, cascada)

· Soportan todos los servicios heredados junto con nuevos interfaces de banda ancha.

· Permiten la transformación del medio de transporte heredado (TDM, ATM) en Ethernet/IP a través de pasarelas de medios específicas para voz y datos.

· Permiten el control alternativo o simultaneo del servicio Telefónico desde una Central Telefónica o desde un Softswitch
Los operadores cuyas redes heredadas, y particularmente de la Red Telefónica, están creciendo pueden combinar la emulación del servicio sobre una red IMS, o la conexión a centrales ya instaladas y con exceso de capacidad. En el segundo caso la red queda preparada para una convergencia suave a la red IP en el momento en que la infraestructura lo permite.

3.3. Adaptador para Telefóno Analógico (ATA)

Permiten la conexión de teléfonos tradicionales a la red de acceso de banda ancha. Normalmente están situados en el hogar, y tienen la función de pasarela de medios, controlada por un Softswitch.

· Permiten concentrar el foco de inversión en la red de acceso de banda ancha, sin atender a los servicios soportados. A su vez esta red puede superponerse a la Red Telefónica existente en tanto ésta llega a su obsolescencia.

· Es una solución atractiva para abonados de banda ancha dispuestos a sacrificar la telealimentación o la flexibilidad de cableado en el hogar, a cambio de un servicio telefónico más barato, normalmente proporcionado por un operador sin red (Vonage, Yahoo-BB).

Esta solución requiere operaciones en el hogar para activación de servicio y solución de problemas, y no elimina la coexistencia de dos redes separadas. Como se verá más adelante, es una solución cara para una convergencia masiva de los abonados Telefónicos a la red IP.

3.4. Pasarelas de Acceso (AGW)

Los operadores con Redes Telefónicas digitales de reciente despliegue, gran calidad, y larga vida útil pueden utilizar pasarelas de medios (Access Gateways AGW) para evitar reemplazar la red local. Las pasarelas adaptan los circuitos y protocolos TDM actuales a VoIP. Puesto que el despliegue de nuevos servicios sigue requiriendo el despliegue de una red de acceso de banda ancha, este procedimiento perpetua, o al menos alarga, la coexistencia de dos redes superpuestas. No debe utilizarse para extensiones de red ni modernización de planta obsoleta.

4. Factores de diseño de una solución de convergencia

4.1. Voz sobre IP al punto más económico

Como hemos visto, los operadores menos inclinados a invertir en la red telefónica por no tener visible el retorno de la inversión, mayoritariamente han elegido superponer una red específica para los nuevos servicios. Los abonados irán abandonando su conexión a la Red Telefónica a medida que nuevos terminales inteligentes les permitan la integración de múltiples medios de comunicación, junto con la portabilidad del servicio (un solo número, cualquier lugar y medio). Cuando el número de abonados de una determinada central o nodo de acceso sea suficientemente pequeño, ésta se eliminará pasando sus abonados restantes a una línea de banda ancha con un adaptador telefónico (cfr. 3.3.), o en algunas centrales de planta reciente, acoplando una pasarela de medios a la central (cfr. 3.4.). La mayor parte de los operadores consideran imposible justificar el reemplazo de centrales por soluciones de acceso multiservicio (3.1. y 3.2.) salvo en caso de nueva planta, ya que el ahorro en costes de operación asociado no justifica la envergadura de una reconexión masiva de abonados y la reconstrucción de toda la red Telefónica.

Podemos dar la vuelta a las cuentas si asociamos la transformación de la planta al despliegue de un nuevo servicio en una determinada área:

4.1.1. Convergencia durante el despliegue de Televisión IP

El despliegue de servicios de muy ancha banda, como la oferta de múltiples canales simultáneos de video estándar y de alta definición en un solo hogar, requiere el despliegue de nueva planta que ofrezca a cada domicilio entre 20 y 100 Mbit/s sostenibles y sin bloqueos. Esta transformación está en los planes de despliegue de la mayoría de los operadores, bien como fuente alternativa de ingresos, bien para fidelizar a sus abonados mediante una sola tarifa para la triple oferta (teléfono, datos, video). Muchos operadores, sobre todo los no dominantes pero también es el caso de France Telecom y otros, aprovechan este paso para acelerar la convergencia mediante un “service box” o terminal multiservicio que sustituye al descodificador (STB, set top box) de video integrando en él el modem-router y el adaptador telefónico. De este modo una sola línea de banda ancha agnóstica al servicio alcanza el abonado, cuyo equipo terminal se ocupa de proporcionar todos los servicios sobre IP. Este modelo no permite reducir el coste de operación de la Red Telefónica hasta que la mayoría de los abonados adopten la triple oferta, cosa que las predicciones más optimistas sitúan todavía en el horizonte del 2010 en la mayor parte de Europa Occidental
.

Utilizando datos estadísticos de tarifas de servicio y costes de operación disponibles en ITU y otras fuentes, se ha realizado un análisis detallado de varios modelos de despliegue de triple oferta[
]. Se consideran tres soluciones alternativas:

a) se superpone una red de banda ancha a la Red Telefónica existente,

b) se utilizan plataformas multiservicio que ofrezcan teléfono y datos en la línea de abonado, y transforma aquél en VoIP hacia la red, y

c) se utiliza un service box de triple oferta en el hogar.

En todos los casos, la solución b) ha demostrado un mayor valor de la red y una recuperación más rápida de la inversión. La figura 3 muestra algunos resultados de una simulación en un área suburbana con un crecimiento moderado desde 16.000 a 20.000 abonados. La triple oferta se comercializa un año después de la inversión en red de vídeo, alcanzándose en 10 años una penetración de un 40% de los abonados. La penetración de Internet crece del 15% al 50% en el mismo periodo. Por referencia se compara con el modo de operación actual (PMO, present mode of operation) basado en la superposición de una red de voz y otra de banda ancha para acceso a Internet sin servicio de vídeo, renunciando a unos ingresos estimados de casi 10 millones de euros en el periodo.

Si en la transición a triple oferta, se aprovecha el despliegue de nuevo acceso para acelerar la convergencia reemplazando la red telefónica existente, la inversión acumulada al cabo del periodo es solo un 15% mayor que en el caso de que se superponga la red de video IP a la existente de voz. En cambio los costes de operación son sensiblemente menores, de forma que la inversión se recupera en el 5º año, y el ahorro acumulado al cabo del periodo de simulación casi duplica el exceso de inversión realizado. 

Cabe destacar que el modelo c) de convergencia en el equipo de abonado se muestra como inviable en este caso. Si solo los abonados de banda ancha son aptos para la convergencia, al cabo de 10 años todavía coexistirán las dos redes. Si, por el contrario, se decide dotar a los restantes de una línea de banda ancha y un adaptador telefónico, la inversión se duplica, y el coste de operación es apenas un 4% inferior al de mantener las redes superpuestas.
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Convergencia durante el crecimiento de la Red Telefónica

Más fácil de entender es el caso en que el operador está creciendo su red telefónica. En este caso las soluciones multiservicio permiten un despliegue flexible. Se paga el despliegue de la red Telefónica, y las líneas de banda ancha se van añadiendo a la medida de la demanda. Para un área suficientemente grande (varios miles de abonados) el coste de un Softswitch para el control no es mayor que el de una Central Telefónica clásica, y el ahorro de operación de la red convergente se aprecia incluso para muy baja penetración de servicios de banda ancha.

No es una sorpresa que estos operadores hayan sido los primeros en desplegar Redes de Próxima Generación para el servicio telefónico básico, que hoy es una solución probada en varios paises. Así:

· Las centrales obsoletas se reemplazan únicamente por soluciones NGN en China, Emiratos Árabes Unidos o Eslovaquia. Cabe destacar Slovak Telecom, que con 220000 líneas tiene hoy la mayor red sobre IP de emulación de Red Telefónica.

· Operadores de América Latina, Rusia, Europa Oriental y Asia están desplegando pilotos de estas soluciones.

En nuestro modelo económico[11] la inversión en la Red Telefónica justifica de por sí la convergencia. El servicio de video se puede desplegar posteriormente. La figura 4 muestra dos ejemplos:

a) High Start: representa el reemplazo de una central obsoleta  o el despliegue en una nueva zona residencial. Inicialmente se conectan 16.000 abonados creciendo hasta un total de 20.000 en diez años. En el mismo periodo las líneas de Internet de Banda ancha crecen de 3.000 a 6.000.

b) Low Start: modela la cobertura de un área rural, en que la demanda de servicio es más lenta (6.000 abonados el primer año, creciendo a 15.000). La penetración de banda ancha crece del 7% al 20%.

Aunque en ambos casos el ahorro de costes de operación es notable a partir del tercer año, la recuperación de la inversión es más rápida en el primer caso (el 5º año), mientras que en el segundo solo se consigue al final del periodo.

4.1.3. El punto más económico es el acceso

En todos los casos de estudio, los modelos de convergencia 3.1. y 3.2. basados en acceso multiservicio con transformación a VoIP de la línea telefónica, permiten acelerar el proceso frente a los modelos 3.3. y 3.4 de convergencia bajo demanda.
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Figura 4. Comparación del gasto en despliegue de redes telefónica y de banda ancha superpuestas con el de una sola red convergente en dos casos: elevada o moderada demanda inicial de servicio.

4.2. Emulación y Simulación de Servicio Telefónico: selección del Softswitch y modelo de señalización.

Otro de los grandes debates es el tipo de señalización a utilizar, siendo SIP (Session Initiation Protocol) y H.248 o MEGACO (Media Gateway Control) los candidatos de futuro. 

La arquitectura IMS[
] nació para proporcionar servicios multimedia en redes móviles, y rápidamente se identificó su potencial en la red fija IP, potenciando así la convergencia fijo-movil. ETSI ha avanzado considerablemente en la extensión de IMS a la red fija, contemplando no solo la posibilidad de dar servicios multimedia a abonados con acceso a la red IP (a través de líneas de banda ancha), sino la de converger la Red Telefónica sobre la red IP de forma transparente al abonado. Para ello el equipo de acceso proporciona una línea telefónica al abonado, y realiza la transformación a VoIP.

Este caso se ha denominado Emulación de la Red Telefónica, ya que los servicios e interfaces de abonado se mantienen con idéntica funcionalidad a la red actual. El protocolo H.248 fue definido por ETSI para este caso, y permite a los nodos de acceso conectarse a la red IP en forma esclavo, sin requerir más inteligencia (aunque sí alguna función más) que la que tienen hoy al conectarse una central telefónica.

El protocolo SIP es más adecuado para terminales inteligentes que toman algunas decisiones de forma autónoma. Las comunicaciones multimedia prevén hacer uso de este servicio, y prespone el acceso del abonado a la red IP a la que conecta un terminal SIP. De este modo la red puede garantizar nomadismo, y proporcionar una oferta incremental de nuevos servicios. Cuando el terminal que el abonado conecta a la red es un Adaptador Telefónico, hablamos de Simulación de la Red Telefónica. Esta simulación no es transparente al abonado, que debe alojar en su hogar el adaptador. Tampoco es totalmente transparente en servicios: los servicios más utilizados de la red telefónica están allí, pero algunos de otros se dan de forma autónoma por el adaptador, y no por la red (por ejemplo el filtrado de llamadas). A cambio el abonado accede a nuevos posibles servicios, como tonos personalizados.

Se ha especulado con la posibilidad de extender el protocolo SIP para duplicar todos los servicios de la Red Telefónica actual. Sin embargo la estandarización de todos esos escenarios llevaría años antes de ser factible, por eso muchos operadores dudan sobre el protocolo de elección a la hora de converger sobre la infraestructura IP la Red Telefónica.

Los operadores que desean converger la red telefónica de forma transparente al abonado deben elegir H.248. Existen hoy en el mercado diversas plataformas basadas en las soluciones de convergencia 3.1 y 3.2 que incorporan este protocolo.

Los operadores que alcanzarán en corto plazo penetraciones de banda ancha próximas al 80% de las líneas telefónicas esperan una rápida adopción de terminales de comunicación multimedia, y preferirán SIP para migrar el resto de su base de clientes. Estos clientes normalmente harán poco uso de servicios especiales, y el operador preferirá tener un solo modelo de Softswitch, de relación con el abonado, y de introducción de nuevos servicios. En este caso se enconarán pronto algunos países europeos[10]. 

La sección anterior nos ha mostrado que realizar esta convergencia sobre la base de Adaptadores Telefónicos en casa del abonado es extremadamente antieconómico. Por este motivo, algunos suministradores de soluciones de convergencia tipo 3.1 y 3.2 han anunciado la futura disponibilidad en sus productos del Simulación de la Red Telefónica basado en SIP. La solución equivale a integrar el Adaptador Telefónico en el equipo de Acceso, en lugar de desplazarlo a la casa del abonado[12].

5. Propuestas de aceleración de la convergencia

5.1. Dos caminos para dos necesidades

Hemos concluido, pues, que con independencia del protocolo de señalización elegido, la convergencia de abonados telefónicos que aún no han adoptado la televisión IP es más económica si la traducción a IP se realiza en el nodo de acceso que en cualquier otro punto de la red. Es decir, más pronto o más tarde, algunas o todas las líneas telefónicas deberán desconectarse de las Centrales Telefónicas para conectarse en otro tipo de equipo local.

La única forma económicamente viable es aprovechar cualquier despliegue de red por necesidad de un servicio para desplegar equipos de acceso que estén preparados para soportar los demás servicios:

· si se despliega planta de acceso para Televisión IP, se ha de asegurar que está preparado para soportar las líneas telefónicas en el momento que se decida desmantelar la Central, y

· si se despliega o renueva planta Telefónica, se ha de hacer sobre equipos de acceso que puedan soportar el servicio sobre una red IP, y que sean capaces de integrar líneas de banda ancha para acceso a Internet y televisión IP.

La dinámica es, pues distinta para cada uno de los dos caminos de evolución de red descritos en el apartado 2 (Figura 1). La forma, en cada caso, de conseguir el máximo aprovechamiento de las necesidades de inversión para subsidiar la convergencia se presenta en la Tabla 1.
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Selección de la plataforma de convergencia en el acceso 

Durante la transformación motivada por el despliegue de triple oferta, no se requiere la utilización de pasos intermedios con tecnología TDM. La Red Telefónica se irá eliminando convergiendo el servicio sobre una red IP dimensionada para servicios de mucho mayor ancho de banda que el tráfico de voz. Utilizar Multiplexores Multiservicio es innecesario y añade complejidad. Puesto que el objetivo es tener una única red IP, se utilizarán Plataformas de Acceso IP (solución de convergencia 3.1).

Por el contrario, cuando la Red Telefónica está creciendo, y hay áreas en la que se puede hacer uso de capacidad disponible en alguna central, es conveniente el uso de Multiplexores Mutiservicio (solución 3.2). De este modo una red uniforme se puede construir con nodos conectados a central, y listos para una migración posterior, y otros nodos directamente controlados por softswitches y conectados a la red IP. En ambos casos elegiremos la solución más avanzada sin penalización de coste[
]. De este modo, durante el despliegue de  voz no se pagan costosos conmutadores de paquetes de gran capacidad en el momento inicial, incluso durante la migración a IP, pero se crecerá en servicios realizando la inversión adicional a medida que la demanda lo vaya requiriendo.

La figura 5 compara estas plataformas de propósito general con otros nodos de acceso de utilización específica[13].
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Conclusiones

La convergencia de la Red Telefónica en una red única IP capaz de soportar todos los servicios puede ser económicamente viable.

La clave está en aprovechar todas las oportunidades de inversión en la red de acceso para subvencionar la paulatina migración de líneas telefónicas a nodos de acceso que soporten múltiples servicios sobre IP, incluyendo la voz.

Para despliegues cuya primera motivación de inversión es el despliegue de servicios IP de banda ancha, como Televisión IP, la utilización de Plataformas de Acceso IP es la elección menos compleja y más avanzada.

Cuando la motivación del despliegue es la expansión de la Red Telefónica existente, los Multiplexores multiservicio añaden la posibilidad de conectarse a redes heredadas o a redes IP, permiten el reuso de la planta de transporte SDH instalada, y ofrecen un coste óptimo cuando la penetración de líneas de banda ancha es pequeña. Su actualización a penetraciones más altas está asegurada sin necesidad de sobreinversión.

En todo caso, la convergencia de abonados solo-voz sobre adaptadores telefónicos de abonado conectados a líneas de banda ancha es excesivamente costosa, incluso en el caso en que el operador se haya decidido por la limitación del servicio al modelo de Simulación utilizando señalización SIP.
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