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ACIEMACIEM

Es la AsociaciEs la Asociacióón Colombiana de Ingenierosn Colombiana de Ingenieros

Cuerpo Consultivo del Gobierno Colombiano en materia de Cuerpo Consultivo del Gobierno Colombiano en materia de 
Telecomunicaciones (Ley 51 de 1986)Telecomunicaciones (Ley 51 de 1986)

Entidad sin fines de lucroEntidad sin fines de lucro

Nodo del Centro de Excelencia para las Nodo del Centro de Excelencia para las AmericasAmericas de la UIT y de la UIT y 
Centro Regional de CapacitaciCentro Regional de Capacitacióón de la CITELn de la CITEL

Ha desarrollado para UIT y CITEL los programas en InterconexiHa desarrollado para UIT y CITEL los programas en Interconexióón n 
de Redes, Estrategias de Negociacide Redes, Estrategias de Negociacióón en Telecomunicaciones, n en Telecomunicaciones, 
Voz IP y para el prVoz IP y para el próóximo aximo añño TV Digital o TV Digital -- TT



La Agenda para hoyLa Agenda para hoy

Breve resumen tBreve resumen téécnico cnico 

Elementos de mercado para la Elementos de mercado para la VoIPVoIP

Experiencias internacionales en la regulaciExperiencias internacionales en la regulacióón de n de 
la la VoIPVoIP

La reglamentaciLa reglamentacióón de la n de la VoIPVoIP frente al TLC con frente al TLC con 
EEUUEEUU



ASPECTOS TECNICOS FRENTE A LA ASPECTOS TECNICOS FRENTE A LA VoIPVoIP

(T(Téécnica de Conmutacicnica de Conmutacióón de Paquetes para n de Paquetes para 
la Voz)la Voz)



CuCuáál es la probleml es la problemáática de la tica de la VoIPVoIP??

Si la Si la VoIPVoIP no es mas que el transporte no es mas que el transporte paquetizadopaquetizado de la de la 
Voz a Voz a trtráávesves de IP (de IP (datagramadatagrama), como tambi), como tambiéén lo hace por n lo hace por 
ejemplo ejemplo FrameFrame RelayRelay ((VoFRVoFR) o ATM () o ATM (VoATMVoATM), por qu), por quéé se se 
pretende regularla?pretende regularla?

Acaso no nos regimos por el Principio de Neutralidad Acaso no nos regimos por el Principio de Neutralidad 
TecnolTecnolóógica ?gica ?

Nuestra regulaciNuestra regulacióón es por servicios sin importar la n es por servicios sin importar la 
tecnologtecnologííaa



La cuestiLa cuestióón es n es …………....

Una lucha que empezUna lucha que empezóó siendo comercial terminsiendo comercial terminóó
siendo de mercado y socialsiendo de mercado y social

IP se convirtiIP se convirtióó en el promotor del acceso a en el promotor del acceso a 
servicios de comunicaciones a precios mas bajos servicios de comunicaciones a precios mas bajos 
e integrados (Es clave para la Convergencia de e integrados (Es clave para la Convergencia de 
Redes y Servicios)Redes y Servicios)

Para el caso nuestro el TLC con EEUU le imprime Para el caso nuestro el TLC con EEUU le imprime 
la necesidad de definir a la la necesidad de definir a la VoIPVoIP: : 



Servicios de InformaciServicios de Informacióón en EEUUn en EEUU

Significan la oferta de una capacidad para Significan la oferta de una capacidad para 
generar, adquirir, almacenar, transformar, generar, adquirir, almacenar, transformar, 
procesar, recuperar, utilizar o hacer disponible procesar, recuperar, utilizar o hacer disponible 
informaciinformacióón a travn a travéés de las telecomunicaciones, s de las telecomunicaciones, 
e incluye la publicidad electre incluye la publicidad electróónica, pero no nica, pero no 
incluye el uso de dicha capacidad para la incluye el uso de dicha capacidad para la 
administraciadministracióón, control u operacin, control u operacióón de un n de un 
sistema de telecomunicaciones o la sistema de telecomunicaciones o la 
administraciadministracióón de un servicio de n de un servicio de 
telecomunicacionestelecomunicaciones



DefiniciDefinicióón de n de VoIPVoIP

La Voz sobre IP (La Voz sobre IP (VoIPVoIP), es la tecnolog), es la tecnologíía que hace a que hace 
posible tener una conversaciposible tener una conversacióón de voz en donde n de voz en donde 
la sela seññal se transmite por Internet o una red al se transmite por Internet o una red 
dedicada en forma de paquetes del Protocolo de dedicada en forma de paquetes del Protocolo de 
Internet (IP) en lugar de ser una transmisiInternet (IP) en lugar de ser una transmisióón de n de 
voz a travvoz a travéés de ls de lííneas dedicadas tradicionales. neas dedicadas tradicionales. 
Esto permite la eliminaciEsto permite la eliminacióón de la conmutacin de la conmutacióón de n de 
circuitos e incrementa la eficiencia en la circuitos e incrementa la eficiencia en la 
utilizaciutilizacióón del ancho de banda.n del ancho de banda.



Tipos de Tipos de VoIPVoIP

VoIPVoIP EmpresarialEmpresarial
–– Convergencia de voz y datos facilitada por la Convergencia de voz y datos facilitada por la 

colocacicolocacióón de IP n de IP PBXsPBXs
VoIPVoIP ResidencialResidencial
–– Servicio residencial de telefonServicio residencial de telefoníía IP que a IP que 

tradicionalmente utiliza una conexitradicionalmente utiliza una conexióón de banda n de banda 
ancha (DSL, Cable ancha (DSL, Cable ModemModem, etc.) , etc.) 

““PeerPeer--toto--PeerPeer”” VoIPVoIP
–– Conversaciones entre Conversaciones entre PCsPCs

VoIPVoIP al Mayoreoal Mayoreo
–– Reventa de capacidad para la comercializaciReventa de capacidad para la comercializacióón por n por 

terceros de distintos servicios basados en terceros de distintos servicios basados en VoIPVoIP. . 
Ejemplo: tarjetas de llamadas de larga distancia.Ejemplo: tarjetas de llamadas de larga distancia.



Factores a ConsiderarFactores a Considerar

VoIPVoIP provee independencia geogrprovee independencia geográáfica: el cfica: el cóódigo de digo de áárea de un rea de un 
numero IP no define su localizacinumero IP no define su localizacióón realn real

DesagregaciDesagregacióón del bucle local (n del bucle local (unbundlingunbundling))

Nivel de competencia del mercadoNivel de competencia del mercado

PenetraciPenetracióón de servicios de banda anchan de servicios de banda ancha
–– DSL vs. Cable DSL vs. Cable ModemModem

Oferta de servicios de DSLOferta de servicios de DSL

ClasificaciClasificacióón n RegulatoriaRegulatoria
–– TelefonTelefoníía vs. Servicio de Valor Aa vs. Servicio de Valor Aññadido adido 



Concepto bConcepto báásico de Telecomunicacisico de Telecomunicacióónn

EmisiEmisióón, transmisin, transmisióón o recepcin o recepcióón de sen de seññales, ales, 
escritura, imescritura, imáágenes, signos, sonidos, datos o genes, signos, sonidos, datos o 
informaciinformacióón de cualquier naturaleza por hilo, n de cualquier naturaleza por hilo, 
radio u otros sistemas radio u otros sistemas óópticos o pticos o 
electromagnelectromagnééticos. (UIT)ticos. (UIT)

Distancia: Mas allDistancia: Mas alláá de las distancias de los de las distancias de los 
canales naturales: Voz, visicanales naturales: Voz, visióónn
InformaciInformacióón: Voz, datos, sn: Voz, datos, síímbolos, etcmbolos, etc……
Medio o canal.Medio o canal.



Emisor Emisor –– Receptor Receptor -- CanalCanal

ProtocolosProtocolos
Canal: Redes de TelecomunicacionesCanal: Redes de Telecomunicaciones
Punto a Punto, Punto a Punto, PuntoPunto Multipunto.Multipunto.
BidireccionalBidireccional –– Broadcast unidireccionalBroadcast unidireccional

EMISOR CODIFICACION TRANSMISION DECODIFICACION RECEPTOR

CANAL

MENSAJE



Particularidades fParticularidades fíísicas de la vozsicas de la voz

Audible hasta cerca de 10KHz, lAudible hasta cerca de 10KHz, líímite mite 
prprááctico 4KHzctico 4KHz

Sensible a ruidoSensible a ruido

Sensible a retardoSensible a retardo

Sensible a ecoSensible a eco



TransmisiTransmisióón ann anáálogaloga

Onda: DistorsiOnda: Distorsióón perin perióódica de un medio fdica de un medio fíísico. Dicha sico. Dicha 
distorsidistorsióón permite transmitir informacin permite transmitir informacióón.n.
Frecuencia: Numero de ciclos en un segundoFrecuencia: Numero de ciclos en un segundo
Velocidad de TransmisiVelocidad de Transmisióón (Segn (Segúún el medio)n el medio)

TIEMPO

Un Ciclo



TransmisiTransmisióón ann anáálogaloga

TIEMPO

Un Ciclo

Mayor frecuencia                                                Menor frecuencia



TransmisiTransmisióón ann anáálogaloga

Las ondas se transmiten en un medio anLas ondas se transmiten en un medio anáálogo.logo.

El medio puede ser hilos de cobre, canales El medio puede ser hilos de cobre, canales 
óópticos, espectropticos, espectro……..

EMISOR RECEPTOR

MEDIO

ONDAS



TransmisiTransmisióón ann anáálogaloga

Esta transmisiEsta transmisióón estn estáá sujeta a distorsiones sujeta a distorsiones 
como:como:
–– AtenuaciAtenuacióón, dependiendo de la calidad del medio y la n, dependiendo de la calidad del medio y la 

distancia.distancia.
–– Ruido por fuentes externas.Ruido por fuentes externas.
–– Eco y otros fenEco y otros fenóómenos fmenos fíísicossicos

EMISOR RECEPTOR

RUIDO

ATENUACION

ECO



DigitalizaciDigitalizacióón de la vozn de la voz

Señal análoga de voz con ancho de banda de 4KHz



DigitalizaciDigitalizacióón de la vozn de la voz

Muestras de la señal a 8K muestras por segundo.
Proceso de muestreo



DigitalizaciDigitalizacióón de la vozn de la voz

Proceso de cuantificación de cada muestra a 8 bits
Total 64K bits por segundo

11001011



DigitalizaciDigitalizacióón de la vozn de la voz

MODULACION SOBRE MEDIOS ANALOGOS

11001011

MODULADOR
1:f1
0:f2

f1            f1 f2            f2 f1            f2              f1            f1



JerarquJerarquíía ta tíípica de las redes de voz pica de las redes de voz 
tradicionalestradicionales

Abonado
Central 
Local

Transito 
Nacional

Transito 
Internacional

Abonado
Central 
Local

Transito 
Nacional

Transito 
Internacional

Central
Tandem

Central
Local

Abonado A Abonado

Central
Combinada

Central
Local

Abonado Abonado B

Abonado

Central
Tandem

IX

Modelo general UIT

Desarrollo
Típico de una
Red local



ConmutaciConmutacióón de paquetes y circuitosn de paquetes y circuitos

Canales separados

Canal compartido



Proceso de DigitalizaciProceso de Digitalizacióónn

ConmutaciConmutacióón de circuitosn de circuitos
–– Hasta aHasta añños 70. centrales electromecos 70. centrales electromecáánicasnicas
–– AAñños 80. centrales anos 80. centrales anáálogas electrlogas electróónicasnicas
–– AAñños 90. Centrales digitalesos 90. Centrales digitales

ConmutaciConmutacióón de paquetesn de paquetes
–– Desarrollo en redes de datosDesarrollo en redes de datos
–– Centrales de convergencia con conmutaciCentrales de convergencia con conmutacióón n 

de paquetes en segunda mitad de ade paquetes en segunda mitad de añños 90.os 90.



EvoluciEvolucióón de los servicios de datosn de los servicios de datos

Servicios bServicios báásicos prestados a travsicos prestados a travéés de ms de móódems en dems en 
conexiones punto a punto. Sistemas conexiones punto a punto. Sistemas LegacyLegacy

Nacen los primeros protocolos abiertos, UIT Nacen los primeros protocolos abiertos, UIT 
estandariza X25estandariza X25

EvoluciEvolucióón en capacidades y velocidades (Frame n en capacidades y velocidades (Frame 
Relay Relay –– ATMATM

EstEstáándares totalmente abiertos ndares totalmente abiertos –– IP NativoIP Nativo



ConmutaciConmutacióón de paquetes de longitud n de paquetes de longitud 
fija (celdas) y variablefija (celdas) y variable

Celdas fijas

Longitud variable



X25 X25 –– Frame Relay Frame Relay -- ATMATM

X25. Velocidades bajas, protocolo abierto, X25. Velocidades bajas, protocolo abierto, 
canal compartido. Manejo de paquetes.canal compartido. Manejo de paquetes.

FrameFrame Relay. Primeros mecanismos para Relay. Primeros mecanismos para 
Calidades de servicio, Protocolo de Calidades de servicio, Protocolo de 
paquetes, CIR (paquetes, CIR (CommitedCommited InformationInformation RateRate))

ATM. Protocolo de celdas. Manejo de colas y ATM. Protocolo de celdas. Manejo de colas y 
prioridades bastante desarrollado.prioridades bastante desarrollado.



Modelo OSI de la ISOModelo OSI de la ISO

NIVEL FISICO
Conexión

NIVEL DE ENLACE DE DATOS
Nodos

NIVEL DE RED
Enrutamiento

NIVEL DE TRANSPORTE

NIVEL DE SESION
Dialogo entre usuarios

NIVEL DE PRESENTACION
Adaptación de Formatos

NIVEL DE APLICACION



Modelo OSI Modelo OSI -- Nivel FNivel Fíísicosico

Define el medio de comunicaciDefine el medio de comunicacióón utilizado para la transferencia n utilizado para la transferencia 
de informacide informacióón, dispone del control de este medio y especifica n, dispone del control de este medio y especifica 
bits de control, mediante: bits de control, mediante: 

–– Definir conexiones fDefinir conexiones fíísicas entre computadoras. sicas entre computadoras. 
–– Describir el aspecto mecDescribir el aspecto mecáánico de la nico de la interfaceinterface ffíísica. sica. 
–– Describir el aspecto elDescribir el aspecto elééctrico de la ctrico de la interfaceinterface ffíísica. sica. 
–– Describir el aspecto funcional de la Describir el aspecto funcional de la interfaceinterface ffíísica. sica. 
–– Definir la TDefinir la Téécnica de Transmisicnica de Transmisióón. n. 
–– Definir el Tipo de TransmisiDefinir el Tipo de Transmisióón. n. 
–– Definir la CodificaciDefinir la Codificacióón de Ln de Líínea. nea. 
–– Definir la Velocidad de TransmisiDefinir la Velocidad de Transmisióón. n. 
–– Definir el Modo de OperaciDefinir el Modo de Operacióón de la Ln de la Líínea de Datos.nea de Datos.



Modelo OSI Modelo OSI -- Nivel Enlace de DatosNivel Enlace de Datos

Este nivel proporciona facilidades para la transmisiEste nivel proporciona facilidades para la transmisióón de n de 
bloques de datos entre dos estaciones de red. Esto es, organiza bloques de datos entre dos estaciones de red. Esto es, organiza 
los 1's y los 0's del Nivel Flos 1's y los 0's del Nivel Fíísico en formatos o grupos lsico en formatos o grupos lóógicos de gicos de 
informaciinformacióón. Para:n. Para:

–– Detectar errores en el nivel fDetectar errores en el nivel fíísico.sico.
–– Establecer esquema de detecciEstablecer esquema de deteccióón de errores para las n de errores para las 

retransmisiones o retransmisiones o reconfiguracionesreconfiguraciones de la red.de la red.
–– Establecer el mEstablecer el méétodo de acceso que la computadora debe todo de acceso que la computadora debe 

seguir para transmitir y recibir mensajes. Realizar la seguir para transmitir y recibir mensajes. Realizar la 
transferencia de datos a travtransferencia de datos a travéés del enlace fs del enlace fíísico.sico.

–– Enviar bloques de datos con el control necesario para la Enviar bloques de datos con el control necesario para la 
sincronsincroníía.a.

–– En general controla el nivel y es la interfaces con el nivel de En general controla el nivel y es la interfaces con el nivel de 
red, al comunicarle a este una transmisired, al comunicarle a este una transmisióón libre de errores.n libre de errores.



Modelo OSI Modelo OSI -- Nivel de RedNivel de Red

Este nivel define el enrutamiento y el envEste nivel define el enrutamiento y el envíío de paquetes entre redes. o de paquetes entre redes. 

Es responsabilidad de este nivel establecer, mantener y terminarEs responsabilidad de este nivel establecer, mantener y terminar las las 
conexiones.conexiones.

Este nivel proporciona el enrutamiento de mensajes, determinandoEste nivel proporciona el enrutamiento de mensajes, determinando si si 
un mensaje en particular deberun mensaje en particular deberáá enviarse al nivel 4 (Nivel de enviarse al nivel 4 (Nivel de 
Transporte) o bien al nivel 2 (Enlace de datos). Transporte) o bien al nivel 2 (Enlace de datos). 

Este nivel conmuta, Este nivel conmuta, enrutaenruta y controla la congestiy controla la congestióón de los paquetes de n de los paquetes de 
informaciinformacióón en una n en una subsub--red.red.

Define el estado de los mensajes que se envDefine el estado de los mensajes que se envíían a nodos de la red.an a nodos de la red.



Modelo OSI Modelo OSI -- Nivel de TransporteNivel de Transporte

Este nivel actEste nivel actúúa como un puente entre los a como un puente entre los tres niveles inferiores totalmente tres niveles inferiores totalmente 
orientados a las comunicaciones orientados a las comunicaciones y losy los tres niveles superiores totalmente tres niveles superiores totalmente 
orientados a el procesamientoorientados a el procesamiento. Adem. Ademáás, garantiza una entrega confiable de la s, garantiza una entrega confiable de la 
informaciinformacióón. n. 

Asegura que la llegada de datos del nivel de red encuentra las cAsegura que la llegada de datos del nivel de red encuentra las caracteraracteríísticas sticas 
de transmiside transmisióón y calidad de servicio requerido por el nivel 5 (Sesin y calidad de servicio requerido por el nivel 5 (Sesióón).n).

Este nivel define como Este nivel define como direccionardireccionar la localidad fla localidad fíísica de los dispositivos de la sica de los dispositivos de la 
red. red. 

Asigna una direcciAsigna una direccióón n úúnica de transporte a cada usuario.nica de transporte a cada usuario.

Define una posible Define una posible multicanalizacimulticanalizacióónn. Esto es, puede soportar m. Esto es, puede soportar múúltiples ltiples 
conexiones.conexiones.

Define la manera de habilitar y deshabilitar las conexiones entrDefine la manera de habilitar y deshabilitar las conexiones entre los nodos.e los nodos.

Determina el protocolo que garantiza el envDetermina el protocolo que garantiza el envíío del mensaje.o del mensaje.

Establece la transparencia de datos asEstablece la transparencia de datos asíí como la confiabilidad en la como la confiabilidad en la 
transferencia de informacitransferencia de informacióón entre dos sistemas. n entre dos sistemas. 



Modelo OSI Modelo OSI -- Nivel SesiNivel Sesióónn

Proveer los servicios utilizados para la organizaciProveer los servicios utilizados para la organizacióón y n y 
sincronizacisincronizacióón del n del didiáálogo entre usuarios y el manejo e logo entre usuarios y el manejo e 
intercambio de datosintercambio de datos..

Establece el inicio y termino de la sesiEstablece el inicio y termino de la sesióón.n.

RecuperaciRecuperacióón de la sesin de la sesióón.n.

Control del diControl del diáálogo; establece el orden en que los mensajes logo; establece el orden en que los mensajes 
deben fluir entre usuarios finales. deben fluir entre usuarios finales. 

Referencia a los dispositivos por nombre y no por direcciReferencia a los dispositivos por nombre y no por direccióón. n. 

Permite escribir programas que correrPermite escribir programas que correráán en cualquier n en cualquier 
instalaciinstalacióón de red.n de red.



Modelo OSI Modelo OSI -- Nivel PresentaciNivel Presentacióónn

Traduce el formato y asignan una sintaxis a los datos para Traduce el formato y asignan una sintaxis a los datos para 
su transmisisu transmisióón en la red. n en la red. 

Determina la forma de presentaciDetermina la forma de presentacióón de los datos sin n de los datos sin 
preocuparse de su significado o sempreocuparse de su significado o semáántica. ntica. 

Establece independencia a los procesos de aplicaciEstablece independencia a los procesos de aplicacióón n 
considerando las diferencias en la representaciconsiderando las diferencias en la representacióón de datos. n de datos. 

Proporciona servicios para el nivel de aplicaciones al Proporciona servicios para el nivel de aplicaciones al 
interpretar el significado de los datos intercambiados. interpretar el significado de los datos intercambiados. 

Opera el intercambio. Opera el intercambio. 

Opera la visualizaciOpera la visualizacióón.n.



Modelo OSI Modelo OSI -- Nivel AplicaciNivel Aplicacióónn

Proporciona servicios al usuario del Modelo OSI. Proporciona servicios al usuario del Modelo OSI. 

Proporciona comunicaciProporciona comunicacióón entre dos procesos n entre dos procesos 
de aplicacide aplicacióón, tales como: programas de n, tales como: programas de 
aplicaciaplicacióón, aplicaciones de red, etc. n, aplicaciones de red, etc. 

Proporciona aspectos de comunicaciones para Proporciona aspectos de comunicaciones para 
aplicaciones especificas entre usuarios de redes: aplicaciones especificas entre usuarios de redes: 
manejo de la red, protocolos de transferencias de manejo de la red, protocolos de transferencias de 
archivos (archivos (ftpftp), etc), etc



Convergencia a travConvergencia a travéés del IPs del IP



TCP TCP -- IPIP

Protocolo abierto base de la InternetProtocolo abierto base de la Internet

Comprende una familia de protocolos, los mas Comprende una familia de protocolos, los mas 
conocidos son IP a nivel de Red y TCP y UDP a conocidos son IP a nivel de Red y TCP y UDP a 
nivel de transportenivel de transporte

Su fortaleza estSu fortaleza estáá en ser de amplia difusien ser de amplia difusióón por n por 
ser la base tecnolser la base tecnolóógica de la Internet.gica de la Internet.

Internet fue concebida como red de redes Internet fue concebida como red de redes 
totalmente abierta y ptotalmente abierta y púública.blica.



Ejemplo modelo OSI aplicado a IPEjemplo modelo OSI aplicado a IP

NIVEL FISICO

NIVEL DE ENLACE DE DATOS

NIVEL DE RED

NIVEL DE TRANSPORTE

NIVEL DE SESION

NIVEL DE PRESENTACION

NIVEL DE APLICACION

ETHERNET

DIRECCIONES MAC

IP

TCP - UDP

SMTP – FTP - WWW



Modelo OSI Modelo OSI -- TeorTeorííaa

PARES
LOGICOS

NIVEL FISICO

NIVEL DE ENLACE DE DATOS

NIVEL DE RED

NIVEL DE TRANSPORTE

NIVEL DE SESION

NIVEL DE PRESENTACION

NIVEL DE APLICACION

ENCAPSULAMIENTO DESENCAPSULAMIENTO

NIVEL FISICO

NIVEL DE ENLACE DE DATOS

NIVEL DE RED

NIVEL DE TRANSPORTE

NIVEL DE SESION

NIVEL DE PRESENTACION

NIVEL DE APLICACION

TRANSMISION FISICA



SimplificaciSimplificacióón del modelon del modelo
Trabajos de Trabajos de WhittWhitt**

NIVEL FISICO

NIVEL LOGICO

APLICACIONES

CONTENIDOS

Coaxial
Fibra
Espectro
Par de cobre

PROTOCOLOS
CODIFICACIONES
ENRUTAMIENTO
SEÑALIZACION

CORREO ELECTRONICO
WEB BROWSING
TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS
CONVERSACION - CONFERENCIA

IMAGENES
ARCHIVOS
COMUNICACIÓN HUMANA
VIDEOS

*Whitt. Richard. A Horizontal Leap Forward: Formulating a new Communications
Public Policy Framework Based on the Network Layers Model



Modelo Simplificado Modelo Simplificado 

NIVEL FISICO

NIVEL LOGICO

APLICACIONES

CONTENIDOS

TELECOMUNICACIONES
EMISION, TRANSMISION, RECEPCION

VALOR AGREGADO

INFORMATICOS Y 
TELEMATICA



Modelo Simplificado  ejemplo IPModelo Simplificado  ejemplo IP

NIVEL FISICO

NIVEL LOGICO

APLICACIONES

CONTENIDOS

ETHERNET

DIRECCIONES MAC

IP

TCP - UDP

SMTP – FTP - WWW
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SimplificaciSimplificacióón del modelon del modelo

NIVEL FISICO

NIVEL LOGICO

APLICACIONES

CONTENIDOS

TELECOMUNICACIONES

APLICACIONES 
Y CONTENIDOS



EjemplosEjemplos

TELECOMUNICACIONES

APLICACIONES 
Y CONTENIDOS

Medio 
Físico

Voz

Medio 
Físico

Voz

Medio 
Físico

DSL

TCP
IP

Apps

TCP
IP

Apps

Telefonía

Dial up
Internet

DSL
Internet



Estructura bEstructura báásica de una red IPsica de una red IP

RED
LAN

(Local
Area

Network)

RED WAN
(Wide Area Network)

RED
LAN

(Local
Area

Network)



Estructura bEstructura báásica de una red IPsica de una red IP

ROUTER

WAN

SERVICIOS
AL EXTERIOR

RED INTERNA

LAN



Estructura bEstructura báásica de una red IPsica de una red IP

LAN

ROUTER

WAN

LAN LAN

LAN

LANLAN
LAN

LAN

LAN

ROUTER

ROUTER ROUTER

ROUTER



Comunicaciones de Voz en redes que Comunicaciones de Voz en redes que 
usan IPusan IP

Red ATM-IP
INTERNET

Adaptador
Telefónico

Cable 
Modem

Computadora
Computadora
Personal

Teléfono

Teléfono

Computadora
Computadora
Persona



Arquitectura TelefonArquitectura Telefoníía IPa IP

Teléfono
IP

Teléfono
IP

Teléfono
IP

Teléfono
IP

Teléfono
IP

Teléfono
IP

PBX-IPPBX-IP

Servidor de
llamadas

Servidor
Tasación

Servidor
Aplicaciones

Red
ATM-IP



Arquitectura de TelefonArquitectura de Telefoníía por Internet a por Internet ––
PC to PhonePC to Phone

Red
INTERNET

Computadora 
Personal

SSP

Central Telefónica

TGW

Gateway de 
Troncales

Enrutador-WAN Red
de

DATOS

Red
PSTN

SGW

Gateway de 
Señalización

Servidor 
Tasación

Servidor 
Aplicaciones

Enrutador-LAN

Computadora 
Personal

SCP

Servidor de 
Llamadas

STP

Servidor de 
Llamadas



Funciones de un Funciones de un EnrutadorEnrutador

Un Un routerrouter es un conmutador de paquetes que opera en el nivel de es un conmutador de paquetes que opera en el nivel de 
red del modelo OSI. Sus principales caracterred del modelo OSI. Sus principales caracteríísticas son: sticas son: 

Permiten interconectar tanto redes de Permiten interconectar tanto redes de áárea local como redes de rea local como redes de 
áárea extensa. rea extensa. 

Proporcionan un control del trProporcionan un control del trááfico y funciones de filtrado a nivel fico y funciones de filtrado a nivel 
de red, es decir, trabajan con direcciones de nivel de red, comode red, es decir, trabajan con direcciones de nivel de red, como
por ejemplo, con direcciones IP. por ejemplo, con direcciones IP. 

Son capaces de Son capaces de enrutarenrutar dindináámicamente, es decir, son capaces de micamente, es decir, son capaces de 
seleccionar el camino que debe seguir un paquete en el seleccionar el camino que debe seguir un paquete en el 
momento en el que les llega, teniendo en cuenta factores como momento en el que les llega, teniendo en cuenta factores como 
llííneas mneas máás rs ráápidas, lpidas, lííneas mneas máás baratas, ls baratas, lííneas menos saturadas, neas menos saturadas, 
etc. etc. 



Protocolos de enrutamientoProtocolos de enrutamiento

RIP (RIP (RoutingRouting InformationInformation ProtocolProtocol). Protocolo de LAN. Muy ). Protocolo de LAN. Muy 
bbáásico, genera sico, genera arbolesarboles en contextos localesen contextos locales

OSPF (OSPF (OpenOpen ShortestShortest PathPath FirstFirst). Protocolo WAN. Funciona ). Protocolo WAN. Funciona 
en ten téérminos de la ruta mas corta en cuanto a nrminos de la ruta mas corta en cuanto a núúmero de mero de 
saltos (enrutadores) que deben usarsesaltos (enrutadores) que deben usarse

BGP (BGP (BorderBorder GatewayGateway protocolprotocol). Protocolo complejo y muy ). Protocolo complejo y muy 
usado en el backbone de Internet, combina funciones de usado en el backbone de Internet, combina funciones de 
distancia, ancho de banda, costo de canales, congestidistancia, ancho de banda, costo de canales, congestióón y n y 
otros parotros paráámetros para decidir la mejor ruta.metros para decidir la mejor ruta.

Otros propietarios Otros propietarios 



CaracterCaracteríísticas de las redessticas de las redes

MedioMedioMedioMedioAltoAltoPobrePobreEficiencia Eficiencia 

Bajo a medioBajo a medioBajo a altoBajo a altoMedioMedioBajo a altoBajo a altoCaudalCaudal

Bajo a medioBajo a medioBajoBajoBajoBajoBajoBajoErrores de bits Errores de bits 
o paqueteso paquetes

Medio a AltoMedio a AltoBajoBajomediomedioMuy bajoMuy bajoRetardoRetardo

IPIPATMATMFrameFrame RelayRelay ––
retransmisiretransmisióón n 
de tramade trama

TDM TDM ––
MulticanalizaciMulticanalizaci
óón por divisin por divisióón n 
de tiempode tiempo

CaracterCaracteríísticastica



Estructura de una red celularEstructura de una red celular

Área de cubrimiento
Distribuida entre varias
Celdas
Control centralizado

Backhaul

Central
Conmutación
Móvil

Celdas



HandHand OffOff

Central
Conmutación
Móvil



HandHand OffOff

Central
Conmutación
Móvil

X



El desarrollo de terminales mEl desarrollo de terminales móóvilesviles

De solo voz a:De solo voz a:
–– SMSSMS
–– MMSMMS
–– Aplicaciones interactivasAplicaciones interactivas

»» RingRing tonestones
»» NoticiasNoticias
»» EntretenimientoEntretenimiento
»» Juegos en Juegos en linealinea
»» Monitoreo remoto de videoMonitoreo remoto de video
»» Aplicaciones GPSAplicaciones GPS
»» EnvEnvíío de fotoso de fotos
»» EE--mailmail
»» PTTPTT

EL mEL móóvil es la vil es la ““cuarta pantallacuarta pantalla”” despues del cine, la despues del cine, la 
TV y el PCTV y el PC…………....



EvoluciEvolucióón de serviciosn de servicios

2G                                       2.5G                   3G

Multimedia

Texto

Evolución de redes

SMS
WAP

MMS

Ring
Tones

Java
Games

MM
Buffer

MM
Over Data

MM
Livestream

TV

Video
conferencia

Europa

Korea-Japon



Velocidades crecientes en mVelocidades crecientes en móóvilvil
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XDSLXDSL

CENTRAL

DSLAM

SPLITTER

MODEM DSL

ESPECTRO EN
EL PAR

VOZ BANDA DATOS

INTERNETINTERNET

A LA RTPC





HFCHFC

TV
COD

MODULADORES
CANALES

TV

MOD
OPTICO

MOD
OPTICO

NODO
F-Coax

IP
DOCSIS

INTERNETINTERNET

FIBRA OPTICA

C
O
A
X

ROUTER SOFT
SWITCH
IP/SS7

A LA RTPC

MODEM
DOCSIS

TV
DECOD

Teléfono

PC

TV





WirelessWireless tradicionaltradicional



WiWi--Fi y WiFi y Wi--MaxMax



Aplicaciones en redes elAplicaciones en redes elééctricas ctricas -- PLCPLC

MODULADORMODEM
PLC

F.O.



Cable vs. DSLCable vs. DSL

TopologTopologíía estrellaa estrella
Ancho de banda dedicado Ancho de banda dedicado 
en acceso a cada usuarioen acceso a cada usuario
Menor capacidad tMenor capacidad téécnica cnica 
de alcance y ancho de de alcance y ancho de 
banda total por usuariobanda total por usuario

TopologTopologíía busa bus
Ancho de banda Ancho de banda 
compartidocompartido
Mayor alcance y Mayor alcance y 
menor costo marginal menor costo marginal 
por usuariopor usuario



ConvergenciaConvergencia

REDES DE VOZ
Telefonía Fija
Telefonía Móvil
Telefonía de LD

REDES DE DATOS
Protocolos Legacy
X.25
Primeras redes IP

OTRAS REDES
Videoconferencia
Redes de seguridad
Otras aplicaciones

REDES MULTISERVICIO

IP



Internet Internet permeapermea todo el modelo y comienza a ser el todo el modelo y comienza a ser el 
centro de centro de ““la red de redesla red de redes””

INTERNET

OPERADOR
CABLE - HFC

ISP

REDES
CORPORATIVAS

TELCO FIJO
TRADICIONAL

IP

OPERADOR
MOVIL



Redes de Nueva GeneraciRedes de Nueva Generacióón n -- NGNNGN

Basadas en paquetesBasadas en paquetes

Interfaces abiertasInterfaces abiertas

MultiservicioMultiservicio

Banda ancha y Banda ancha y QoSQoS extremo a extremoextremo a extremo

IPIP

Independencia completa de servicios con Independencia completa de servicios con 
respecto a la red especrespecto a la red especííficafica



EvoluciEvolucióón gradual de redes tradicionalesn gradual de redes tradicionales

Central
Tandem

Central
Local

Abonado A Abonado

Central
Combinada

Central
Local

Abonado Abonado B

Abonado

Central
Tandem

IX

1. Reemplazo por 
Softswitch

Conexiones simultaneas a
RTPC y redes IP

1. Aplicación de DSL
Para acceso BB a internet
Coexistiendo con la línea telefónica tradicional

2. Evolución gradual
A red 100% IP
VoIPoDSL para el abonado



WirelessWired

Acceso
IP

Arquitectura de redes de nueva Arquitectura de redes de nueva 
generacigeneracióónn

Backbone
IP

QoS enabled

Transporte
optico

Aplicaciones



EvoluciEvolucióónn

Office
ComputerOffice

Phone

Home Office
Phone

Home
Computer

TV / PVR

PDA

Business
Mobile

Gaming
Console

pl
ifi

ca

Red transformada
• Red optica y paquetizada
• Servicios multimedia seguros
• Banda ancha

UbicuaFuncionalidad integrada

Redes Existentes
Terminales sencillas
Multiples redes
Servicios dispares

Transición
• Red paquetizada convergente
• Terminales multimedia
• Servicios empaquetados

Network Profile
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10.0

1.0

0.1

100.0

Interactive Shopping

Interactive TV
Digital TV

Tele-presence

Hogar del 
futuro

HDTV TV

Email

Modem

Static Web pages

Integrated messaging

Voice/Data/Video Telecommuting

Virtual Video games
Video Telephony

Video Streaming

Tele-education

TV download

ADSL Lite

ADSL Full

Internet TV

Internet Radio

HFC

Triple Play trabaja hoy en 
HFC y comienza en XDSL

Triple Play trabaja hoy en 
HFC y comienza en XDSL

Triple PlayTriple Play
Las Las aplicacionesaplicaciones empujanempujan la la demandademanda porpor anchoancho de de bandabanda y y 

nuevosnuevos clientesclientes

Digital TV

Fiber Deep
ONU

VDSL

ADSL2

Bonded 
ADSL2

FTTN

Se asume codex MPEG 2 para video



AlternativasAlternativas parapara Triple PlayTriple Play

Red de Red de accesoacceso
–– Hybrid Fiber Coax (HFC)Hybrid Fiber Coax (HFC) CableCable
–– Par de Par de cobrecobre

»» CO DSL CO DSL TPBCTPBC
–– FibraFibra

»» Fiber to the Cabinet (FTTC)Fiber to the Cabinet (FTTC) CualquieraCualquiera
»» Fiber to the Fiber to the MDUMDU’’ss (FTTM)(FTTM) CualquieraCualquiera
»» Fiber to the Neighborhood (FTTN)Fiber to the Neighborhood (FTTN) CualquieraCualquiera
»» Fiber to the Home Fiber to the Home -- PON (PON)PON (PON)

Red MetroRed Metro
–– ATMATM
–– EthernetEthernet

OtrosOtros
–– SateliteSatelite bandabanda Ka Ka 

Vision de tripleplay a largo plazo debe impulsar CAPEX en acceso y metro



Consideraciones en accesoConsideraciones en acceso

Las redes evolucionaran finalmente a Las redes evolucionaran finalmente a 
multiserviciosmultiservicios 100% basados en IP100% basados en IP

En redes HFC existirEn redes HFC existiráá siempre la posibilidad de siempre la posibilidad de 
modulacimodulacióón de TV ann de TV anááloga por bastante tiempologa por bastante tiempo

En DSL solo la En DSL solo la TVoIPTVoIP dardaráá viabilidad al triple playviabilidad al triple play

En mEn móóvil las aplicaciones tendrvil las aplicaciones tendráán la limitante de n la limitante de 
uso de la movilidad mismauso de la movilidad misma



OpcionesOpciones de de accesoacceso triple play DSLtriple play DSL

Drop
Pedestal

Feeder
Splice

Feeder Fiber
Cable (ducted)

Distribution Copper
Cable (buried or aerial)

Copper Drop
Wire (buried or aerial)Vault

Splice

Vault
Cable

Equipment
Cable

FMS &
MDF

Local Switch
C.O.

DLC at 
CSA 
entry

Copper
Splice Pedestal

JWI / SAI
at DSA 
entry

Terminal

0-12 kft (copper)

12-50 kft (DLC)

~1-8kft <0.5kft

2-3kft

~1-8 Mb/s**
3000+ subs

CO DSL

~6-22 Mb/s**
Typ 400+ subs
FTTCabinet

~15-25 Mb/s**
24-100 subs

FTTNeighborhood

~25-125 Mb/s**
4-24 subs

FTTH-PON
** = Downstream rates may be lower depending on plant condition

Minimizar costo – Maximizar ancho de banda



ELEMENTOS DE MERCADOELEMENTOS DE MERCADO

Voz sobre IPVoz sobre IP



EvoluciEvolucióón Tecnoln Tecnolóógicagica

In
gr

es
os

TELEFONIA 
FIJA

MOVIL 
ANÁLOGO

Movil 2G

Datos 
Móviles

RDSI

Banda 
Ancha

IP



Internet crece desde la segunda dInternet crece desde la segunda déécada cada 
de los 90de los 90

Paises conectados a Internet
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1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003



December, 2002. Source: NCTA estimates based on company data

Penetración VoIP en redes HFC en mercados 
desarrollados



El mundo de la vozEl mundo de la voz

QoSQoS
PeajesPeajes
TradiciTradicióón en tasacin en tasacióón n 
por minutopor minuto
Sensible a retardoSensible a retardo
Funcionan las reglas Funcionan las reglas 
de trde trááfico fico 
tradicionales tradicionales 
(Modelos de (Modelos de PoissonPoisson))



El mundo IPEl mundo IP

Nacen del Nacen del BestBest EffortEffort
NetworkNetwork ModelModel
MPLS y otras MPLS y otras 
tecnologtecnologíías han dado as han dado 
posibilidad de posibilidad de QoSQoS
Trafico Trafico AutosimilarAutosimilar
Modelo Modelo ““All You can All You can 
eateat””



QoSQoS en Voz sobre IPen Voz sobre IP

LLos retrasos tos retrasos tíípicos en picos en una RPTC en una RPTC en llamadas nacionales se llamadas nacionales se 
sitsitúúan alrededor de los 50 a 70 milisegundos, mientras que en an alrededor de los 50 a 70 milisegundos, mientras que en 
las internacionales las internacionales ééstos pueden llegar a elevarse hasta los 150 stos pueden llegar a elevarse hasta los 150 
-- 500 milisegundos. 500 milisegundos. 
EEl ol oíído humano comienza a percibir tales retrasos cuando do humano comienza a percibir tales retrasos cuando 
ééstos sonstos son mayores de, mmayores de, máás o menos, 250 milisegundos (umbral s o menos, 250 milisegundos (umbral 
de percepcide percepcióón). n). 
LLas llamadas a travas llamadas a travéés de Internet presentan retrasos que s de Internet presentan retrasos que 
pueden ir desde los 400 milisegundos hasta los 2 segundos.pueden ir desde los 400 milisegundos hasta los 2 segundos.
Las llamadas a travLas llamadas a travéés de otras redes IP vars de otras redes IP varíían segan segúún:n:
–– LatenciaLatencia
–– CompresiCompresióónn
–– JitterJitter
–– GatewaysGateways, , routersrouters, etc., etc.



Por que la presiPor que la presióón por el ancho de banda?n por el ancho de banda?
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Por que la presiPor que la presióón por el ancho de banda?n por el ancho de banda?
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Ráfagas de
Datos Puros

Aplicación de 
prioridad en
el tráfico

DEBE REALIZARSE
EN TODA LA CADENA
IP



TrTrááfico autofico auto--similarsimilar

Tipo de trTipo de trááfico que se genera en las redes fico que se genera en las redes 
de datosde datos
A diferencia del trA diferencia del trááfico de voz, no es fico de voz, no es 
ffáácilmente predecible estadcilmente predecible estadíísticamentesticamente
Por lo anterior la probabilidad de bloqueo Por lo anterior la probabilidad de bloqueo 
aumenta mas raumenta mas ráápido con el nivel de pido con el nivel de 
congesticongestióón del canaln del canal
Es el comportamiento tEs el comportamiento tíípico de las redes pico de las redes 
de datos y la Internetde datos y la Internet



Servicios de voz y multimedia sobre IPServicios de voz y multimedia sobre IP

MPLS y otros protocolos han permitido MPLS y otros protocolos han permitido 
priorizar trpriorizar trááficos de servicios sensibles al ficos de servicios sensibles al 
retardo en redes IP.retardo en redes IP.

Por ello se han desarrollado servicios de Por ello se han desarrollado servicios de 
VoIP y Video sobre IP en los VoIP y Video sobre IP en los úúltimos altimos añños.os.



La cadena de valor de la vozLa cadena de valor de la voz
LD TradicionalLD Tradicional

RED LOCAL 
A

OPERADOR
TRANSITO
NACIONAL

CARRIER
INTER

NACIONAL

OPERADOR
TRANSITO
NACIONAL

RED LOCAL 
B

TARIFA

CARGO
DE
ACCESO
+ 
FACTURACION 
Y RECAUDO

CARGO
DE
ACCESO

OTROS
PAGOS



LD TradicionalLD Tradicional

UsuarioUsuario
–– Tarifa Tarifa úúnica integralnica integral

Otros pagosOtros pagos
–– AmortizaciAmortizacióón Licencian Licencia
–– Fondo SUFondo SU
–– Publicidad y mercadeoPublicidad y mercadeo



PC a PC (HFC o DSL)PC a PC (HFC o DSL)

ISP 
A PORTADOR INTERNET

BACKBONE PORTADOR ISP
B

TARIFA
AYCE

TARIFA
AYCE

PAGOS POR CAPACIDAD



PC a TelPC a Telééfono (HFC o DSL)fono (HFC o DSL)

ISP 
A PORTADOR INTERNET

BACKBONE
PORTAL

VoIP

RED
TPBC

B

TARIFA
AYCE

TARIFA
POR
CONSUMO

PAGO POR CAPACIDAD

USO
DE RED



Usuario Usuario -- Costos TotalesCostos Totales

$

TRAFICO Inversion
en Ancho de
Banda para VoIP

LD

PC2PC
PC2Phone

Percepción típica del usuario corporativo
que es gran consumidor de tráfico de voz

Zona de decisión de cambio



Usuario Usuario -- Costos MarginalesCostos Marginales

$

TRAFICO Inversion
en Ancho de
Banda para VoIP

LD

PC2PC
PC2Phone

Percepción típica del usuario Residencial o PyME

PC2Phone
sobre ISP
Conmutado

Usuario HFC/DSL

Usuario

Conmutad
o



Comparativo de voz tradicional con Comparativo de voz tradicional con VoIPVoIP. . 
Donde esta el valor?Donde esta el valor?

T
A
R
I
F
A

C.A:

C.A.

F+R

TX
PROPIA

TX
TERCEROS

P&G

T
A
R
I
F
A

C.A.

TX 
PROPIA

P&G

MARGINALES DEL
OPERADOR DE
LD TRADICIONAL

MARGINALES
PORTAL VoIP

APROXIMACION A TARIFAS Y
COSTOS MARGINALES
VoIP (FLAT RATE ISP) VS LD TRADICIONAL



CANAL
INTERNACIONAL
U$500 a U$2000/E1 apx
Compresión típica 8-1
240 canales efectivos

Costos tCostos tíípicos de un portal picos de un portal VoIPVoIP para Trpara Trááfico de fico de 
Voz InternacionalVoz Internacional

INTERNET

EQUIPO
PORTAL

VoIP

GATEWAY
LOCAL

GATEWAY
LOCAL

TPBCL A

TPBCL B

PREPAY

Verisign

<5%

DISTRIBUCION  10-30%

CONEXION
La asume el

usuario

CA o 
llamada local
U$0,002 a 0,01 apx

CAPEX
U$1.000 a 3.000/E1 apx

Nota. Porcentajes y precios son aproximados
y corresponden únicamente a órdenes de magnitud 

CAPEX
U$40.000 a 1M apx
según trafico y tecnología

CAPEX
U$50.000 a500.000 apx
según trafico y tecnología

Apx U$500
Conexión BB

CA o 
llamada local
U$0,002 a 0,01 apx

U$500 a 10.000 /mes
según tráfico y
nivel de red

Flujo de voz
Flujo de Dinero
Equipo Portal
Tercero terminador de tráfico
Tercero Pagos en línea



Finalmente el principal Finalmente el principal decisordecisor de compra no de compra no 
es objetivo, es de percepcies objetivo, es de percepcióón de costo para el n de costo para el 

usuario?usuario?

Costo marginal?

Costo total?



Diferenciales AdicionalesDiferenciales Adicionales

Costos de TerminaciCostos de Terminacióón n 
(CA (CA vsvs Tarifas locales) Tarifas locales) 
Costos Diferenciales de Costos Diferenciales de 
Terminales Terminales 
AmortizaciAmortizacióón Cargas de n Cargas de 
LicenciamientoLicenciamiento
Cargas de SUCargas de SU
Estrategias de Estrategias de 
SegmentaciSegmentacióón (Masivo n (Masivo vsvs
nichos)nichos)



Nuevos Procesos de Decisión de 
Compra
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Reconocimiento
Necesidad

ReconocimientoReconocimiento
NecesidadNecesidad

Búsqueda de
Información

BBúúsqueda desqueda de
InformaciInformacióónn

Solicitud de
Servicio al

Establecido

Solicitud deSolicitud de
Servicio alServicio al

EstablecidoEstablecido
AdjudicaciónAdjudicaciAdjudicacióónn Conformismo o

Quejas
Conformismo oConformismo o

QuejasQuejas

De un Mercado en MonopolioDe un Mercado en Monopolio……..

Creación o 
Reconocimiento

Necesidad

CreaciCreacióón o n o 
ReconocimientoReconocimiento

NecesidadNecesidad
Análisis de 
Información
AnAnáálisis de lisis de 
InformaciInformacióónn

Evaluación de
Alternativas

EvaluaciEvaluacióón den de
AlternativasAlternativas

Decisión de
Compra

DecisiDecisióón den de
CompraCompra

Comportamiento
Post - Compra

Crítico

ComportamientoComportamiento
Post Post -- CompraCompra

CrCrííticotico

Fuente: Fuente: KotlerKotler, , ArmstrongArmstrong. . PrinciplesPrinciples ofof Marketing, AnMarketing, Anáálisis CRTlisis CRT

……a uno en Libre y Leal Competenciaa uno en Libre y Leal Competencia



El continuo cambio de paradigma
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Cual es el riesgo de sustituciCual es el riesgo de sustitucióón de la LD?n de la LD?

Usuario masivo Usuario masivo 
tradicionaltradicional
–– No accede a InternetNo accede a Internet
–– Trafico nacional Trafico nacional 

principalmenteprincipalmente
–– No existen mayores No existen mayores 

alternativasalternativas
–– Riesgo bajoRiesgo bajo de de 

sustitucisustitucióón por n por 
portales portales VoIPVoIP

–– AtencionAtencion al Mal Móóvil!!!!vil!!!!



Cual es el riesgo de sustituciCual es el riesgo de sustitucióón de la LD?n de la LD?

Usuario masivo Usuario masivo 
avanzado nivel medioavanzado nivel medio
–– Accede a Internet Accede a Internet 

conmutado, o usa conmutado, o usa 
CafCaféés Internets Internet

–– Trafico de voz nacional Trafico de voz nacional 
principalmente y algo principalmente y algo 
de internacionalde internacional

–– Principal sustituto de Principal sustituto de 
LDI es el eLDI es el e--mailmail

–– Riesgo bajoRiesgo bajo de de 
sustitucisustitucióón por  n por  
portales portales VoIPVoIP

–– AtenciAtencióón al Mn al Móóvil!!!!vil!!!!



Cual es el riesgo de sustituciCual es el riesgo de sustitucióón de la LD?n de la LD?

Usuario masivo Usuario masivo 
avanzado nivel altoavanzado nivel alto
–– Accede a Internet por Accede a Internet por 

HFC o DSLHFC o DSL
–– Trafico de voz nacional Trafico de voz nacional 

e internacionale internacional
–– Riesgo AltoRiesgo Alto de de 

sustitucisustitucióón por  n por  
portales portales VoIPVoIP en LDIen LDI

–– LDN ya fue sustituida LDN ya fue sustituida 
por el servicio mpor el servicio móóvilvil



Cual es el riesgo de sustituciCual es el riesgo de sustitucióón de la LD?n de la LD?

Usuario Usuario PyMEPyME
–– Accede a Internet Accede a Internet 

conmutado pero conmutado pero 
empieza a usar HFC o empieza a usar HFC o 
DSLDSL

–– Trafico de voz nacional Trafico de voz nacional 
e internacionale internacional

–– Riesgo AltoRiesgo Alto de de 
sustitucisustitucióón por  n por  
portales portales VoIPVoIP en LDIen LDI

–– LDN ya fue sustituida LDN ya fue sustituida 
por el servicio mpor el servicio móóvilvil



Cual es el riesgo de sustituciCual es el riesgo de sustitucióón de la LD?n de la LD?

Usuario CorporativoUsuario Corporativo
–– Posee redes Posee redes 

corporativas corporativas 
nacionales y/o nacionales y/o 
internacionalesinternacionales

–– Trafico de voz nacional Trafico de voz nacional 
e internacionale internacional

–– Trafico interno LD ya Trafico interno LD ya 
migrmigróó

–– MMóóvil ya sustituyvil ya sustituyóó gran gran 
parte del trafico hacia parte del trafico hacia 
el exterior de LDNel exterior de LDN



Resumen riesgo LDResumen riesgo LD

Empresarial

Masivo

Bajo Medio Alto

Nivel de actividad económica



Consideraciones LDI EntranteConsideraciones LDI Entrante

El problema es de El problema es de 
arbitraje de precios y arbitraje de precios y 
costos de costos de 
interconexiinterconexióón, no de n, no de 
VoIPVoIP
De hecho, un De hecho, un 
operador ilegal de LDI operador ilegal de LDI 
puede usar cualquier puede usar cualquier 
tecnologtecnologíía.a.



Crecimiento trafico mundial y Crecimiento trafico mundial y VoIPVoIP

Fuente Telegeography

Mercado LDI mundial
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Encuestas de mercado apuntan a que un cambio Encuestas de mercado apuntan a que un cambio 
repentino en masa es poco probablerepentino en masa es poco probable

,  

Empresa
establecida

71%

Start-Up
16%

Ambas
5%

Ninguna
5%

No sabe
3%

Fuente: Analysys e Ipsos-Insight, encargado por AT&T 

Tipo de compañía de la cual los consumidores estadounidenses adquirirían 
servicios VoIP con mayor probabilidad, Enero 2004 (como % de personas 

que respondieron a la cuesta que conocen VoIP) 



Reducciones en precios progresivas ya existReducciones en precios progresivas ya existíían an 
desde antes del auge de VoIPdesde antes del auge de VoIP

Fuente: Analysys, Presentación para la Conferencia Investec, 7 Octubre 1999



ReduccionesReducciones progresivasprogresivas en el en el nnúúmeromero de de 
llííneasneas tradicionalestradicionales de de vozvoz



La asignaciLa asignacióón de costos se reacomodarn de costos se reacomodaráá

Evolución ilustrativa del costo de los minutos de voz 
a medida que el uso de VoIP se extiende cada vez más
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Tipos de InterconexiTipos de Interconexióónn

Plena SS7Plena SS7
–– SituaciSituacióón ideal de n ideal de 

equilibrio para equilibrio para 
minimizar arbitrajeminimizar arbitraje

–– Mayor costo de IXMayor costo de IX
A nivel de abonado A nivel de abonado --
PRIPRI
–– Menor costo de IXMenor costo de IX
–– Arbitraje entre CA y Arbitraje entre CA y 

Tarifas localesTarifas locales
–– Fraude por carruselFraude por carrusel



Configuración típica de Interconexión 
plena con SS7



Comparativo IX tradicional de LDI  y de un portal de Comparativo IX tradicional de LDI  y de un portal de 
VoIPVoIP para trpara trááfico de voz  entrantefico de voz  entrante
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Arbitraje en costos de IXArbitraje en costos de IX

DEFINICIONES LEGALES COMPETENCIA

Monitoreo Fraude

Cargas Fiscales y Parafiscales

Control

Promociones

FCC, TLC y
similares



InterconexiInterconexióón actual ISPn actual ISP

ISP TELCO
E1 - PRI
Abonado

El operador de TPBCL Asigna numeración local al ISP
y mapea numeración de servicios 947 o 948 sobre números locales



InterconexiInterconexióón actual VA n actual VA --
CorporativoCorporativo

RED
VA

TELCO
E1 - PRI
Abonado

El operador de TPBCL Asigna numeración local a las empresas y 
ellas acceden a sucursales mediante su red corporativa.



Con IX PlenaCon IX Plena

RED VA
3YY

TBBCL
6XX

TBBC LD
PCS
300

TMC
310/11 - 315

EMPRESA
A

EMPRESA
C

EMPRESA
B

Numeración de
redes VA asignada
a redes privadas



IX Plena con numeraciIX Plena con numeracióón de redes n de redes 
asignada a redes VAasignada a redes VA

ProsPros
–– Plena identificaciPlena identificacióón de n de 

origen y destino del origen y destino del 
trtrááficofico

–– InterconexiInterconexióón plena de n plena de 
redes e interoperabilidad redes e interoperabilidad 
completa de servicioscompleta de servicios

–– Desarrollo de nuevos Desarrollo de nuevos 
servicios corporativosservicios corporativos

–– Reglas de equidad en Reglas de equidad en 
cargos de acceso y cargos de acceso y 
mmíínimo arbitraje de nimo arbitraje de 
precios precios 

ContrasContras
–– EquipamentoEquipamento mas mas 

complejocomplejo
–– Trafico Local Trafico Local 

corporativo requiere corporativo requiere 
reglas de CA de trreglas de CA de trááfico fico 
local.local.

–– Puede afectar al alza el Puede afectar al alza el 
costo de Internet costo de Internet 
conmutado (ISP). conmutado (ISP). 
Requiere regulaciRequiere regulacióón de n de 
promocipromocióón especn especííficafica



ENUMENUM

A futuro IP y los PNN A futuro IP y los PNN 
convergerconvergeráán a travn a travéés s 
de desarrollos de de desarrollos de 
numeracinumeracióón en curso n en curso 
en la UITen la UIT

Ventana de tiempo 5Ventana de tiempo 5--
10 a10 aññosos



Presiones competitivas en la cadena para Presiones competitivas en la cadena para 
operadores de LDNoperadores de LDN

OPERADOR LD

COMPETIDORES
Otros operadores LDN

Operadores TMC
E-mail y otros medios

ENTRANTES
Operadores VA VoIP
Potenciales nuevas 

Licencias

PROVEEDORES
Operadores Locales 

(CA)

CLIENTES
Finales

Mayoristas
Locutorios





EvoluciEvolucióón del mercadon del mercado
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RRéégimen Legalgimen Legal

IP es una tecnologIP es una tecnologíía, no a, no 
un servicioun servicio
Puede ser aplicada incluso Puede ser aplicada incluso 
en llamadas tradicionales en llamadas tradicionales 
de LDde LD
Cuales son los elementos Cuales son los elementos 
que determinan el que determinan el 
mercado licenciado de mercado licenciado de 
LD? LD? PC2PhPC2Ph es LD, VA o un es LD, VA o un 
TeleservicioTeleservicio distinto a LD?distinto a LD?

?



Que Impulsa a la Que Impulsa a la VoIPVoIP??

Mejoras en la calidad del servicioMejoras en la calidad del servicio

Incremento en numero de lIncremento en numero de lííneas de banda ancha neas de banda ancha 
–– Baja en los costos de servicios de banda anchaBaja en los costos de servicios de banda ancha
–– Mayor cantidad de proveedores ofreciendo el servicioMayor cantidad de proveedores ofreciendo el servicio

Conocimiento por parte de los consumidores de Conocimiento por parte de los consumidores de 
que existe esta tecnologque existe esta tecnologííaa
–– CampaCampaññas de publicidad por parte de empresas as de publicidad por parte de empresas 

especializadas a ofrecer servicios de especializadas a ofrecer servicios de VoIPVoIP



Impacto de Impacto de VoIPVoIP

La transiciLa transicióón de clientes residenciales y n de clientes residenciales y PyMESPyMES
a servicios de a servicios de VoIPVoIP afectara primordialmente a afectara primordialmente a 
los operadores tradicionales de telefonlos operadores tradicionales de telefonííaa

En el mercado empresarial la En el mercado empresarial la VoIPVoIP es una es una 
evolucievolucióón que lleva a la consolidacin que lleva a la consolidacióón de los n de los 
servicios de voz y datosservicios de voz y datos
–– Esto puede beneficiar a los proveedores tradicionales Esto puede beneficiar a los proveedores tradicionales 

ya que se incrementa la demanda de IP ya que se incrementa la demanda de IP CentrexCentrex, IP , IP 
VPNsVPNs y eventualmente contenidoy eventualmente contenido



Impacto: Operadores FijosImpacto: Operadores Fijos

SubstituciSubstitucióón de servicios de LDn de servicios de LD
–– En AmEn Améérica Latina la LDI rica Latina la LDI serasera el mayor impulsor a la el mayor impulsor a la 

adopciadopcióón de servicios de n de servicios de VoIPVoIP
–– Tarjetas Tarjetas VoIPVoIP Prepagadas impulsaran esta tendenciaPrepagadas impulsaran esta tendencia

EliminaciEliminacióón de Ln de Líínea de Telnea de Telééfonofono
–– Aunque este fenAunque este fenóómeno no tendrmeno no tendráá un impacto un impacto 

significativo en Amsignificativo en Améérica Latina aquellos subscriptores rica Latina aquellos subscriptores 
que decidan mantener todos sus servicios de telefonque decidan mantener todos sus servicios de telefoníía a 
por por VoIPVoIP cancelaran la lcancelaran la líínea de telnea de telééfono tradicionalfono tradicional

»» Es mas viable para aquellos subscriptores a servicios Es mas viable para aquellos subscriptores a servicios 
de banda ancha de Cable de banda ancha de Cable ModemModem



Impacto: Impacto: VoIPVoIP ResidencialResidencial

Operadores Operadores ““Pure PlayPure Play”” de VoIPde VoIP
–– RedVoissRedVoiss
–– VonageVonage

Operadores de CATV que comienzan a ofrecer Operadores de CATV que comienzan a ofrecer 
servicios de telefonservicios de telefonííaa
–– VTR en ChileVTR en Chile

Operadores establecidos Operadores establecidos 
–– Utilizan la Utilizan la VoIPVoIP para facilitar el lanzamiento de para facilitar el lanzamiento de ““triple triple 

juegojuego””
»» VerizonVerizon & & QwestQwest en los EEUUen los EEUU



La transiciLa transicióón a VoIP llevarn a VoIP llevaráá algalgúún n 
tiempotiempo

Ciclos de sustituciCiclos de sustitucióón de equiposn de equipos

Despliegue de red de acceso Despliegue de red de acceso dede banda anchabanda ancha

AdopciAdopcióón de acceso a Internet por banda ancha por n de acceso a Internet por banda ancha por 
parte de los usuarios finalesparte de los usuarios finales

Atractivo de las nuevas ofertas de servicio VoIP Atractivo de las nuevas ofertas de servicio VoIP 
(fuertemente afectadas por la competici(fuertemente afectadas por la competicióón existente n existente 
dentro del mercado de llamadas de voz)dentro del mercado de llamadas de voz)

El impacto de estos factores variarEl impacto de estos factores variaráá dependiendo del dependiendo del 
papaíís y la regis y la regióón en cuestin en cuestióónn



Temas de RegulaciTemas de Regulacióónn

La La VoIPVoIP plantea a los reguladores con la difplantea a los reguladores con la difíícil cil 
tarea de agilizar la regulacitarea de agilizar la regulacióón local para que pueda n local para que pueda 
de manera eficiente garantizar la salud del de manera eficiente garantizar la salud del 
mercado con la llegada de nuevas tecnologmercado con la llegada de nuevas tecnologíías.as.

–– Debido a que los avances tecnolDebido a que los avances tecnolóógicos continuaran gicos continuaran 
permitiendo la convergencia de servicios los reguladores permitiendo la convergencia de servicios los reguladores 
estarestaráán enfrentando dificultades similares a las que les n enfrentando dificultades similares a las que les 
presenta la presenta la VoIPVoIP hoy dhoy díía.a.

»» La llegada de La llegada de VoIPVoIP mmóóvil incrementara la presivil incrementara la presióón de n de 
los reguladores y de los operadores tradicionaleslos reguladores y de los operadores tradicionales

Como definir Como definir VoIPVoIP: Telefon: Telefoníía Normal o SVA?a Normal o SVA?



ProblemProblemáática tica RegulatoriaRegulatoria

Como se establecen acuerdos de interconexiComo se establecen acuerdos de interconexióón? Tarifas?n? Tarifas?

Como crear acceso a nComo crear acceso a núúmeros de emergencia? meros de emergencia? 

Que disponibilidad de redes pueden ofrecer algunos de los Que disponibilidad de redes pueden ofrecer algunos de los 
prestadores de servicios de prestadores de servicios de VoIPVoIP??

En tEn téérminos de seguridad como interceptar llamadas hechas por rminos de seguridad como interceptar llamadas hechas por 
VoIPVoIP??

Como recaudar fondos de proveedores de Como recaudar fondos de proveedores de VoIPVoIP??

Como utilizar los fondos existentes de servicio universal?Como utilizar los fondos existentes de servicio universal?



ProblemProblemáática tica RegulatoriaRegulatoria

Como acoplar la Como acoplar la VoIPVoIP a los principios de neutralidad a los principios de neutralidad 
tecnoltecnolóógica que rigen la gran mayorgica que rigen la gran mayoríía de las leyes de a de las leyes de 
telecomunicaciones del mundo?telecomunicaciones del mundo?

Como definir los planes de numeraciComo definir los planes de numeracióón tanto nacional como n tanto nacional como 
internacional?internacional?

Como definir los servicios de Como definir los servicios de VoIPVoIP que se originan en el que se originan en el 
exterior?exterior?

Como detectar/facturar los servicios de Como detectar/facturar los servicios de VoIPVoIP que se ofrecen que se ofrecen 
localmente y se facturan en el exterior?localmente y se facturan en el exterior?

Como afecta a las regulaciones que exigen la instalaciComo afecta a las regulaciones que exigen la instalacióón de n de 
facilidades para poder ofrecer servicio?facilidades para poder ofrecer servicio?



LicenciasLicencias

CCóómo adjudicar Licencias para IP?mo adjudicar Licencias para IP?

Seguimos con el Seguimos con el regimenregimen por servicios o por servicios o 
migramos a habilitaciones generales o migramos a habilitaciones generales o 
licencias licencias úúnicas?nicas?



Experiencias Internacionales en la Experiencias Internacionales en la 
regulaciregulacióón de la n de la VoIPVoIP

Fuente: Estudio CITEL 2004Fuente: Estudio CITEL 2004--20052005



UITUIT

TTelefonelefonííaa IPIP ttéérmino genrmino genéérico para larico para la prestaciprestacióón de n de 
servicios vocales, facsservicios vocales, facsíímil y servicios conexos, parcial o mil y servicios conexos, parcial o 
totalmente por redes basadastotalmente por redes basadas en IP con conmutacien IP con conmutacióón de n de 
paquetes. La telefonpaquetes. La telefoníía IP tambia IP tambiéén puede incluir n puede incluir 
aplicaciones queaplicaciones que integren/incorporen la transmisiintegren/incorporen la transmisióón de n de 
seseññales vocales y facsales vocales y facsíímil con otros medios tales como mil con otros medios tales como 
textostextos e ime imáágenes. genes. 

TTelefonelefonííaa IPIP se utiliza de manera intercambiable conse utiliza de manera intercambiable con VoIPVoIP
(transmisi(transmisióón vocal por el protocolo Internetn vocal por el protocolo Internet (IP)(IP)). ). 

TTelefonelefonííaa InternetInternet cuando se hace referencia a la telefoncuando se hace referencia a la telefoníía IP a IP 
o VoIP transportada parcial oo VoIP transportada parcial o totalmente por la red Internet.totalmente por la red Internet.



ArgentinaArgentina

La La ““TelefonTelefoníía por protocolo IPa por protocolo IP”” no estno estáá
tipificada como servicio en stipificada como servicio en síí mismo y, mismo y, 
consecuentemente, no ha sido regulada consecuentemente, no ha sido regulada 
especespecííficamente.ficamente.

Argentina cuenta con la Licencia Argentina cuenta con la Licencia UnicaUnica
para prestar serviciospara prestar servicios



BrasilBrasil

Rige el principio de Neutralidad TecnolRige el principio de Neutralidad Tecnolóógica gica 

Para prestar un servicio se requiere de Para prestar un servicio se requiere de 
ConcesiConcesióón o Autorizacin o Autorizacióónn

Los operadores tradicionales han solicitado se Los operadores tradicionales han solicitado se 
regule la regule la VoIPVoIP

No cuentan con un plan para telefonNo cuentan con un plan para telefoníía IPa IP

Cuentan con licencia para servicios multimediaCuentan con licencia para servicios multimedia



BrasilBrasil

No existe legislaciNo existe legislacióón especifica sobre n especifica sobre VoIPVoIP

–– ANATEL considera la ANATEL considera la VoIPVoIP como servicio de valor como servicio de valor 
agregado y ha declarado que no creara una regulaciagregado y ha declarado que no creara una regulacióón n 
especifica para esta tecnologespecifica para esta tecnologííaa

–– No existen restricciones No existen restricciones regulatoriasregulatorias para el ofrecimiento para el ofrecimiento 
de de VoIPVoIP siempre y cuando se tenga una licencia para siempre y cuando se tenga una licencia para 
ofrecer estos serviciosofrecer estos servicios

VisiVisióón acorde con los objetivos del gobierno n acorde con los objetivos del gobierno 
brasilebrasileñño de fomentar competenciao de fomentar competencia

–– Hasta el 2001 Hasta el 2001 Servicio UniversalServicio Universal
–– Desde el 2001 Desde el 2001 Promocion de CompetenciaPromocion de Competencia



BrasilBrasil

VisiVisióón de Competencia de n de Competencia de AnatelAnatel

–– VoIPVoIP posibilita la convergencia de voz, datos y posibilita la convergencia de voz, datos y 
video lo que lleva al mercado hacia una ruta de video lo que lleva al mercado hacia una ruta de 
plena competenciaplena competencia

–– VoIPVoIP se ve como una amenaza para el mercado se ve como una amenaza para el mercado 
monopolista de la monopolista de la telefoniatelefonia tradicionaltradicional

»» Dinamiza el mercadoDinamiza el mercado

–– RegulaciRegulacióón centrada en n centrada en ““velar los intereses velar los intereses 
del usuariodel usuario””



BrasilBrasil
Temas importantes de Temas importantes de VoIPVoIP que estudia ANATELque estudia ANATEL

–– Calidad de servicioCalidad de servicio
–– UniversalizaciUniversalizacióón de serviciosn de servicios
–– NumeraciNumeracióón n 
–– PrivacidadPrivacidad
–– InterconexiInterconexióónn

ImportanteImportante

–– Brasil permite la desagregaciBrasil permite la desagregacióón del bucle local y tiene un n del bucle local y tiene un 
mercado de banda ancha con grandes opciones de mercado de banda ancha con grandes opciones de 
crecer fuera del control de los operadores de telefoncrecer fuera del control de los operadores de telefoníía a 
tradicionalestradicionales

»» NET NET ServicosServicos Cable ModemCable Modem



Costa RicaCosta Rica

Solo el ICE puede prestar servicios de Solo el ICE puede prestar servicios de 
telecomunicaciones. La telecomunicaciones. La VoIPVoIP no estno estáá
reglamentadareglamentada

El CAFTA liberEl CAFTA liberóó los servicios mlos servicios móóviles y de viles y de 
valor agregado a partir de 2006valor agregado a partir de 2006



MexicoMexico

La RegulaciLa Regulacióón es por serviciosn es por servicios

Rige el principio de Neutralidad Rige el principio de Neutralidad 
TecnolTecnolóógicagica

La prestaciLa prestacióón de servicios requiere de una n de servicios requiere de una 
concesiconcesióónn

El servicio de voz por  telefonEl servicio de voz por  telefoníía es un a es un 
servicio de telefonservicio de telefoníía sujeto a la regulacia sujeto a la regulacióón n 
de la COFETEL, el cual requiere conceside la COFETEL, el cual requiere concesióónn



Principios orientadoresPrincipios orientadores…………..

Neutralidad tecnolNeutralidad tecnolóógicagica

Neutralidad competitivaNeutralidad competitiva

Trato equitativoTrato equitativo

RegulaciRegulacióón actual por serviciosn actual por servicios

Fomento a la inversiFomento a la inversióónn

Igualdad en las cargas de servicio y acceso universalIgualdad en las cargas de servicio y acceso universal

Igualdad de obligaciones entre operadoresIgualdad de obligaciones entre operadores

Colombia



TelefonTelefoníía IPa IP

HabilitaciHabilitacióón legal para la prestacin legal para la prestacióón de servicios de n de servicios de 
VozVoz

Ambos extremos usan IPAmbos extremos usan IP

Uno de los extremos usa IPUno de los extremos usa IP

Acceso por circuitos y transito IP (similar a la TPBC)Acceso por circuitos y transito IP (similar a la TPBC)

En todos los casos se usa el plan nacional de En todos los casos se usa el plan nacional de 
numeracinumeracióónn

InterconexiInterconexióón con otros operadores completan con otros operadores completa

Colombia



Obligaciones del servicio de VozObligaciones del servicio de Voz…………..
Acceso a servicios de emergenciaAcceso a servicios de emergencia

Directorio telefDirectorio telefóóniconico

InterconexiInterconexióón e interoperabilidadn e interoperabilidad

InterceptaciInterceptacióónn

PortabilidadPortabilidad

Uso de numeraciUso de numeracióón telefn telefóónicanica

Seguridad, Seguridad, integralidadintegralidad de la red y uso de instalaciones esencialesde la red y uso de instalaciones esenciales

Calidad del servicioCalidad del servicio

FacturaciFacturacióón y servicio al clienten y servicio al cliente

Servicio y acceso universalServicio y acceso universal

Colombia



La La VoIPVoIP no es un servicio,  es una tecnologno es un servicio,  es una tecnologííaa

La tendencia mundial se basa en una regulaciLa tendencia mundial se basa en una regulacióón de redesn de redes

La regulaciLa regulacióón colombiana actual se basa en la diferenciacin colombiana actual se basa en la diferenciacióón de servicios y n de servicios y 
como tal se debe interpretarcomo tal se debe interpretar

La configuraciLa configuracióón de un servicio tiene obligaciones expln de un servicio tiene obligaciones explíícitas, las cuales citas, las cuales 
deben ser comunes a todos los operadoresdeben ser comunes a todos los operadores

Para la prestaciPara la prestacióón de servicios en Colombia se requiere de un tn de servicios en Colombia se requiere de un tíítulo tulo 
habilitantehabilitante

El sector Colombiano de telecomunicaciones al igual que los reguEl sector Colombiano de telecomunicaciones al igual que los reguladores ladores 
deben reconocer los cambios tecnoldeben reconocer los cambios tecnolóógicos, pero al mismo tiempo es gicos, pero al mismo tiempo es 
fundamental proteger la salud empresarial y la equidad en los defundamental proteger la salud empresarial y la equidad en los deberes y beres y 
derechosderechos

La regulaciLa regulacióón debe tener como su principal foco el beneficio de los usuariosn debe tener como su principal foco el beneficio de los usuarios, , 
el fomento a la competencia y el desarrollo de servicios con calel fomento a la competencia y el desarrollo de servicios con calidad idad 
adecuadaadecuada

Conclusiones.....Conclusiones.....
Colombia



CanadaCanada

Primer paPrimer paíís en el mundo en permitir la Telefons en el mundo en permitir la Telefoníía IP a IP 
(1997) a nivel (1997) a nivel regulatorioregulatorio

Se requiere de Licencia para prestar telefonSe requiere de Licencia para prestar telefoníía IP a IP 
como como ““otro tipo de servicio telefotro tipo de servicio telefóóniconico””

La La VoIPVoIP de de telefonotelefono a a telefonotelefono deben pagar deben pagar 
impuestos. PC a PC y PC a Telimpuestos. PC a PC y PC a Telééfono estfono estáán n excentosexcentos

Bajo el principio de Neutralidad TecnolBajo el principio de Neutralidad Tecnolóógica no se gica no se 
regula IPregula IP

Los ISP no se consideran proveedores de Los ISP no se consideran proveedores de 
telecomunicaciones y no esttelecomunicaciones y no estáán reguladosn regulados



TIPOLOGIA TIPOLOGIA VoIPVoIP::
SERVICIO PSERVICIO PÚÚBLICO DE COMUNICACIONES DE VOZBLICO DE COMUNICACIONES DE VOZ

ChileChile



PROPUESTA  DE POLITICA:PROPUESTA  DE POLITICA:

ChileChile



PROPUESTA  DE POLITICA:PROPUESTA  DE POLITICA:
•• CONCESICONCESIÓÓN DEL SERVICIO PN DEL SERVICIO PÚÚBLICO DE TELEFONBLICO DE TELEFONÍÍA (IP)A (IP)

ChileChile



PROPUESTA  DE POLITICA:PROPUESTA  DE POLITICA:
•• CONCESICONCESIÓÓN DEL SERVICIO PN DEL SERVICIO PÚÚBLICO DE BLICO DE 

TELECOMUNICACIONES DE VOZ SOBRE BANDA ANCHATELECOMUNICACIONES DE VOZ SOBRE BANDA ANCHA

ChileChile



PROPUESTA  DE POLITICA:PROPUESTA  DE POLITICA:
CONCESICONCESIÓÓN DEL SERVICIO PN DEL SERVICIO PÚÚBLICO DE  TELECOMUNICACIONES BLICO DE  TELECOMUNICACIONES 
DE VOZ SOBRE BANDA ANCHADE VOZ SOBRE BANDA ANCHA: Operaci: Operacióón del Servicion del Servicio

Los sistemas del Servicio PLos sistemas del Servicio Púúblico de Telecomunicaciones de Voz sobre blico de Telecomunicaciones de Voz sobre 
Banda Ancha (SPTVBA) se estructuran libremente en base a cuatro Banda Ancha (SPTVBA) se estructuran libremente en base a cuatro 
elementos: enlace de acceso a Internet de banda ancha contratadoelementos: enlace de acceso a Internet de banda ancha contratado por el por el 
usuario; hardware y software para permitir el establecimiento y usuario; hardware y software para permitir el establecimiento y gestigestióón de n de 
la llamada vla llamada víía Internet; dispositivo para interconexia Internet; dispositivo para interconexióón con la red pn con la red púública blica 
teleftelefóónica conmutada y central o nodo de conmutacinica conmutada y central o nodo de conmutacióón.n.

Se espera que el usuario del servicio pueda definir quSe espera que el usuario del servicio pueda definir quéé equipos instala equipos instala 
dentro de su hogar, sin perjuicio de aquellos que le proponga ladentro de su hogar, sin perjuicio de aquellos que le proponga la
concesionaria, de manera de evitar que se le obligue al usuario concesionaria, de manera de evitar que se le obligue al usuario a instalar a instalar 
equipos que limiten el uso de aplicaciones y dispositivos que peequipos que limiten el uso de aplicaciones y dispositivos que permitan el rmitan el 
trtrááfico de vozfico de voz

ChileChile



PROPUESTA  DE POLITICA:PROPUESTA  DE POLITICA:
CONCESICONCESIÓÓN DEL SERVICIO PN DEL SERVICIO PÚÚBLICO DE  TELECOMUNICACIONES BLICO DE  TELECOMUNICACIONES 
DE VOZ SOBRE BANDA ANCHA: OperaciDE VOZ SOBRE BANDA ANCHA: Operacióón del Servicion del Servicio

Las concesionarias de SPTVBA podrLas concesionarias de SPTVBA podráán instalar sus propios sistemas o usar n instalar sus propios sistemas o usar 
los de otras empresas, sean los de otras empresas, sean ééstas concesionarias, permisionarias o stas concesionarias, permisionarias o 
terceros (terceros (ISPsISPs, empresas de servicios)., empresas de servicios).

La zona de servicio de las concesionarias del SPTVBA abarcarLa zona de servicio de las concesionarias del SPTVBA abarcaráá todo el todo el 
territorio nacional. La concesionaria de SPTVBA no estarterritorio nacional. La concesionaria de SPTVBA no estaráá obligada a obligada a 
prestar su servicio si el solicitante no posee acceso a una coneprestar su servicio si el solicitante no posee acceso a una conexixióón de n de 
banda ancha.banda ancha.

Las comunicaciones que se realicen entre usuarios del servicio yLas comunicaciones que se realicen entre usuarios del servicio y con otros con otros 
usuarios de Internet, se establecerusuarios de Internet, se estableceráán libremente, en conformidad con el n libremente, en conformidad con el 
tratamiento similar de las demtratamiento similar de las demáás aplicaciones de Internet.s aplicaciones de Internet.

ChileChile



EEUUEEUU

RegulaciRegulacióón No Definida y Llena de contradicciones n No Definida y Llena de contradicciones 
hasta 2005hasta 2005

–– Abril 1998 Abril 1998 Stevens ReportStevens Report
»» La LFT del 1996 no permite a la FCC pronunciarse La LFT del 1996 no permite a la FCC pronunciarse 

sobre sobre VoIPVoIP sin embargo:sin embargo:
ComunicaciComunicacióón PC a PC no es telefonn PC a PC no es telefonííaa
ComunicaciComunicacióón PC a Teln PC a Telééfono podrfono podríía ser telefona ser telefonííaa

–– Si se provee Fax y VozSi se provee Fax y Voz
–– Se mantienen terminales convencionalesSe mantienen terminales convencionales
–– Se pueden hacer llamadas a nSe pueden hacer llamadas a núúmeros locales e meros locales e 

internacionalesinternacionales
–– Se transmite la informaciSe transmite la informacióón integran integra

Dilema de InterconexiDilema de Interconexióónn
–– BabyBaby BellsBells vs. Operadores de Larga Distanciavs. Operadores de Larga Distancia



EEUUEEUU

Agosto 2003 Agosto 2003 Minnesota declara a Vonage un operador de Minnesota declara a Vonage un operador de 
telefonia tradicionaltelefonia tradicional
uno que provee informaciuno que provee informacióón y no telefonn y no telefonííaa
Diciembre 2003 Diciembre 2003 FCC organiza foro para discutir la FCC organiza foro para discutir la 
importancia de VoIP y la necesidad de regulacionimportancia de VoIP y la necesidad de regulacion
Feb. 2004 Feb. 2004 Caso Caso ““Free World DialUpFree World DialUp””
–– Clasificado como servicio de informaciClasificado como servicio de informacióón y no telefonn y no telefonííaa

Abril 2004 Abril 2004 AT&T CorpAT&T Corp
–– Servicios de telefonServicios de telefoníía de tela de telééfono a telfono a telééfono que se fono que se enrutaenruta por por 

medio de medio de VoIPVoIP si se considera telefonsi se considera telefoníía tradicionala tradicional
Agosto 2004 Agosto 2004 FCC Organiza un foro para la discusion de FCC Organiza un foro para la discusion de 
VoIP sin dejar clara su posicionVoIP sin dejar clara su posicion
Recientes decisiones a fines del aRecientes decisiones a fines del añño 2004 llevaron la o 2004 llevaron la 
competencia sobre la decisicompetencia sobre la decisióón de los Estados de regreso a n de los Estados de regreso a 
la FCCla FCC



EEUUEEUU

El servicio de El servicio de VoIPVoIP de PC a PC o de PC a Telde PC a PC o de PC a Telééfono no es objeto de fono no es objeto de 
regulaciregulacióón, puesto que no es servicio de telecomunicacionesn, puesto que no es servicio de telecomunicaciones

Se reglamento que la FCC es la Se reglamento que la FCC es la úúnica entidad competente para nica entidad competente para 
reglamentar reglamentar VoIPVoIP

Se estSe estáá estudiando la definiciestudiando la definicióón de n de VoIPVoIP de telde telééfono a telfono a telééfono fono 
para determinar si se regula o no.para determinar si se regula o no.

Si el usuario recibe en el terminal facilidades adicionales a laSi el usuario recibe en el terminal facilidades adicionales a la voz voz 
podrpodríía ser un servicio de informacia ser un servicio de informacióón (sin regulacin (sin regulacióón)n)

La FCC solo reconoce la existencia de La FCC solo reconoce la existencia de VoIPVoIP no de Telefonno de Telefoníía IPa IP



Comunidad EuropeaComunidad Europea

En 1998 se determino que En 1998 se determino que VoIPVoIP se considera se considera 
telefontelefoníía si cumple con varios requisitos:a si cumple con varios requisitos:
–– Servicio ofrecido comercialmenteServicio ofrecido comercialmente
–– Servicio ofrecido al mercado masivoServicio ofrecido al mercado masivo
–– Servicio establecido Servicio establecido entre puntos de red PSTNentre puntos de red PSTN
–– Se permite la comunicaciSe permite la comunicacióón en tiempo realn en tiempo real

AplicaciAplicacióón de estas normas es por parte de cada n de estas normas es por parte de cada 
ente reguladorente regulador
–– AsimetrAsimetríía de decisionesa de decisiones

Marco ideal es la auto regulaciMarco ideal es la auto regulacióón del mercadon del mercado



Comunidad EuropeaComunidad Europea

El Nuevo Marco El Nuevo Marco RegulatorioRegulatorio (2003) establece que los (2003) establece que los 
Servicios de Comunicaciones ElectrServicios de Comunicaciones Electróónicas se nicas se 
clasifican en:clasifican en:

a.a. SCE privados (redes privadas)SCE privados (redes privadas)
b.b. SCE pSCE púúblicos (internet banda ancha)blicos (internet banda ancha)
c.c. Servicio telefServicio telefóónico pnico púúblicoblico

El problema de la El problema de la VoIPVoIP radica en numeraciradica en numeracióón y n y 
acceso a nacceso a núúmero de emergenciamero de emergencia

En todo caso cada ANR debe reglamentar el temaEn todo caso cada ANR debe reglamentar el tema



Reino UnidoReino Unido

OfcomOfcom considera necesario desarrollar un marco considera necesario desarrollar un marco 
de de regulacionregulacion para los servicios de para los servicios de VoIPVoIP. Sin . Sin 
embargo:embargo:
–– Septiembre 2004 Septiembre 2004 OFCOMOFCOM

»» ““Los servicios de voz por banda ancha son un Los servicios de voz por banda ancha son un 
mercado nuevo y emergente. Nuestra primera labor mercado nuevo y emergente. Nuestra primera labor 
como ente regulador es salirnos del camino. Segcomo ente regulador es salirnos del camino. Segúún n 
el mercado se vaya desarrollando nos el mercado se vaya desarrollando nos 
aseguraremos de que los consumidores sean aseguraremos de que los consumidores sean 
adecuadamente protegidos e informadosadecuadamente protegidos e informados””..

Prefijo Prefijo ““056056”” adoptado para numeros de VoIP sin adoptado para numeros de VoIP sin 
localidad geografica definidalocalidad geografica definida



Reino UnidoReino Unido

OFCOM no considera que la OFCOM no considera que la VoIPVoIP debe debe 
tener los mismos partener los mismos paráámetros metros regulatoriosregulatorios
que poseen los servicios de telefonque poseen los servicios de telefoníía a 
tradicionaltradicional

Se puede aceptar un servicio telefSe puede aceptar un servicio telefóónico de nico de 
inferior calidad al tradicional inferior calidad al tradicional 

Aun no se ha definido el tema de cAun no se ha definido el tema de cóómo mo 
regular regular 



EspaEspaññaa

En febrero de 2005 la CMT declaro a la En febrero de 2005 la CMT declaro a la VoIPVoIP como como 
un SCE Pun SCE Púúblico (no es telefonblico (no es telefoníía) sujeto a a) sujeto a 
regulaciregulacióón mn míínima. Esta decisinima. Esta decisióón se fundamentn se fundamentóó
en consultas con la industria y el sector.en consultas con la industria y el sector.

Se asigno bloques de numeraciSe asigno bloques de numeracióón especifica y n especifica y 
geogrgeográáfica para la fica para la VoIPVoIP reconociendo cierto reconociendo cierto 
nomadismonomadismo

Los operadores de Los operadores de VoIPVoIP tienen derecho a la tienen derecho a la 
InterconexiInterconexióónn

Los operadores de Los operadores de VoIPVoIP deben contar con acceso deben contar con acceso 
a na núúmeros de emergenciameros de emergencia



EspaEspaññaa

No se considero a la No se considero a la VoIPVoIP como un Servicio Telefcomo un Servicio Telefóónico nico 
(STPD) por:(STPD) por:

1.1. Los puntos de terminaciLos puntos de terminacióón de red no estn de red no estáán asociados a n asociados a 
una ubicaciuna ubicacióón geogrn geográáficafica

2.2. Al ser un servicio nAl ser un servicio nóómada, la numeracimada, la numeracióón no sern no seríía a 
geogrgeográáficafica

3.3. En En VoIPVoIP no es sencillo acceder a nno es sencillo acceder a núúmeros de meros de 
emergenciaemergencia

4.4. La calidad del servicio no es similar al STPDLa calidad del servicio no es similar al STPD
5.5. La La VoIPVoIP requiere de banda ancha y el STPD norequiere de banda ancha y el STPD no
6.6. La ComisiLa Comisióón Europea ha recomendado no regular Ex n Europea ha recomendado no regular Ex 

Ante los nuevos serviciosAnte los nuevos servicios



PerPerúú

Rige el principio de Neutralidad TecnolRige el principio de Neutralidad Tecnolóógica gica 

Internet es un servicio de Valor AInternet es un servicio de Valor Aññadidoadido

El trEl trááfico de voz en tiempo real no es servicio de fico de voz en tiempo real no es servicio de 
valor avalor aññadidoadido

Los ISP no pueden prestar servicio de voz en Los ISP no pueden prestar servicio de voz en 
tiempo realtiempo real

VoIPVoIP es en tiempo real? Esta es la discusies en tiempo real? Esta es la discusióónn



CITELCITEL

Ha elaborado un DOFA o FODA respecto a Ha elaborado un DOFA o FODA respecto a 
la Voz IP, destacando los siguientes la Voz IP, destacando los siguientes 
aspectos:aspectos:



FortalezasFortalezas

Bajo costo de tarifasBajo costo de tarifas
UbicuidadUbicuidad
ConvergenciaConvergencia
EconomEconomíías de escala as de escala 
PortablidadPortablidad
Control del clienteControl del cliente
Facilidad de comunicaciFacilidad de comunicacióón a nivel mundial n a nivel mundial 



DebilidadesDebilidades

Calidad del ServicioCalidad del Servicio

Vulnerabilidad a virusVulnerabilidad a virus

Seguridad pSeguridad púública y privadablica y privada

Ancho de bandaAncho de banda

Fiabilidad de los equipos Fiabilidad de los equipos 



OportunidadesOportunidades

GeneraciGeneracióón de nichos de mercadon de nichos de mercado

Convergencia de redes y servicios Convergencia de redes y servicios 

ReducciReduccióón de precios para la LDIn de precios para la LDI

EconomEconomíías de escalaas de escala

Reducir la brecha digitalReducir la brecha digital



AmenazasAmenazas

Costo de terminalesCosto de terminales
Retorno de la inversiRetorno de la inversióónn
Agotamiento de nombres de dominioAgotamiento de nombres de dominio
GarantGarantíía de servicio universala de servicio universal
Interoperabilidad entre las redesInteroperabilidad entre las redes
Costos de gestiCostos de gestióónn
PreparaciPreparacióón del personaln del personal



El Impacto del TLC en El Impacto del TLC en 
Telecomunicaciones para las Telecomunicaciones para las 

Normativas en la RegiNormativas en la Regióón n 
Andina Andina –– Colombia, Ecuador y Colombia, Ecuador y 

PerPerúú



Aspectos del TLC que modificaran las normas Aspectos del TLC que modificaran las normas 
internasinternas

•• InterconexiInterconexióón Indirecta (Colombia y Pern Indirecta (Colombia y Perúú ya la ofrecen)ya la ofrecen)

•• OIR para proveedores dominantes (Colombia ya la ofrece)OIR para proveedores dominantes (Colombia ya la ofrece)

•• El TLC cataloga a los Circuitos Arrendados como un El TLC cataloga a los Circuitos Arrendados como un 
servicio pservicio púúblico de telecomunicaciones (y no como blico de telecomunicaciones (y no como 
elemento de la red)elemento de la red)

•• Servicios Servicios TransfronterizosTransfronterizos

•• Servicios de informaciServicios de informacióónn

•• Licencias, concesiones, permisos, registros y Licencias, concesiones, permisos, registros y 
autorizacionesautorizaciones

•• AbstenciAbstencióón de regulacin de regulacióónn



Los servicios en el TLCLos servicios en el TLC

Servicios PServicios Púúblicos de blicos de 
TelecomunicacionesTelecomunicaciones

Sujetos a regulaciSujetos a regulacióónn

Sujetos a LicenciasSujetos a Licencias

Tienen obligacionesTienen obligaciones

Registro de tarifasRegistro de tarifas

Servicios de InformaciServicios de Informacióónn

Cada PaCada Paíís los clasificas los clasifica

No estNo estáán sujetos a regulacin sujetos a regulacióónn

No tienen obligaciNo tienen obligacióón de n de 
servicio pservicio púúblico blico 

No debe justificar tarifasNo debe justificar tarifas

Solo cumplen normas de Solo cumplen normas de 
interconexiinterconexióón con la RPTn con la RPT



Servicios de InformaciServicios de Informacióónn

Significan la oferta de una capacidad para Significan la oferta de una capacidad para 
generar, adquirir, almacenar, transformar, generar, adquirir, almacenar, transformar, 
procesar, recuperar, utilizar o hacer disponible procesar, recuperar, utilizar o hacer disponible 
informaciinformacióón a travn a travéés de las telecomunicaciones, s de las telecomunicaciones, 
e incluye la publicidad electre incluye la publicidad electróónica, pero no nica, pero no 
incluye el uso de dicha capacidad para la incluye el uso de dicha capacidad para la 
administraciadministracióón, control u operacin, control u operacióón de un n de un 
sistema de telecomunicaciones o la sistema de telecomunicaciones o la 
administraciadministracióón de un servicio de n de un servicio de 
telecomunicacionestelecomunicaciones



Servicios de InformaciServicios de Informacióón en EEUUn en EEUU

Explorador de RedExplorador de Red
ISPISP´́ss
E MailE Mail
Publicaciones electrPublicaciones electróónicasnicas
Correo de vozCorreo de voz
Voz sobre Internet (PC a PC ; TelVoz sobre Internet (PC a PC ; Telééfono a PC)fono a PC)
Servicios 911Servicios 911
Respuesta interactiva de vozRespuesta interactiva de voz
Monitoreo de alarmasMonitoreo de alarmas
VideoVideo por Internetpor Internet
Voz IP ??Voz IP ??



Servicio PServicio Púúblico de blico de 
TelecomunicacionesTelecomunicaciones

Es todo servicio que una parte exija que sea prestado Es todo servicio que una parte exija que sea prestado al al 

ppúúblico en generalblico en general, por ejemplo el tel, por ejemplo el telééfono y la fono y la 

transmisitransmisióón de datos o aquellos que incorporen n de datos o aquellos que incorporen 

informaciinformacióón suministrada por el cliente entre dos o mas n suministrada por el cliente entre dos o mas 

puntos sin ningpuntos sin ningúún cambio de extremo a extremo en la n cambio de extremo a extremo en la 

forma o contenido de la informaciforma o contenido de la informacióón del cliente, pero no n del cliente, pero no 

incluye los servicios de informaciincluye los servicios de informacióónn



RRéégimen de Licenciamiento en el TLCgimen de Licenciamiento en el TLC

UnicamenteUnicamente se puede solicitar a los se puede solicitar a los Proveedores de Proveedores de 
Servicios PServicios Púúblicos de Telecomunicacionesblicos de Telecomunicaciones::

LicenciasLicencias

ConcesionesConcesiones

PermisosPermisos

RegistrosRegistros

Otro tipo de autorizacionesOtro tipo de autorizaciones



AbstenciAbstencióón de Regulacin de Regulacióónn

Las partes se abstendrLas partes se abstendráán de regular un Servicio n de regular un Servicio 
PPúúblico de Telecomunicaciones si el regulador blico de Telecomunicaciones si el regulador 
encuentra que:encuentra que:

a.a. No es necesaria la regulaciNo es necesaria la regulacióón para impedir prn para impedir práácticas cticas 
injustificadas o discriminatoriasinjustificadas o discriminatorias

b.b. No es necesaria la regulaciNo es necesaria la regulacióón para la proteccin para la proteccióón de n de 
los consumidoreslos consumidores

c.c. La abstenciLa abstencióón es compatible con el intern es compatible con el interéés ps púúblico, blico, 
incluyendo la promociincluyendo la promocióón y fortalecimiento de la n y fortalecimiento de la 
competencia en los servicios competencia en los servicios ppúúblciosblcios de de 
telecomunicacionestelecomunicaciones



Clasificaciones de ServiciosClasificaciones de Servicios

Valor AValor Aññadido: adido: 
servicio pservicio púúblico o privadoblico o privado

Redes PrivadasRedes PrivadasValor AgregadoValor Agregado

DifusiDifusióón: n: servicio servicio 
ppúúblico o privadoblico o privado

Valor AgregadoValor AgregadoTelemTelemááticosticos

Finales: Finales: Servicio Servicio 
ppúúblico o privadoblico o privado

PortadoresPortadoresDifusiDifusióón: n: Radio y TVRadio y TV

Portador: Portador: Servicio Servicio 
PPúúblicoblico

Finales: Finales: Servicio Servicio 
PPúúblicoblico

BBáásicos: sicos: Portadores y Portadores y 
TeleserviciosTeleservicios

PerPerúú
Servicios de Servicios de 
TelecomunicacionesTelecomunicaciones

EcuadorEcuador
Servicios de Necesidad Servicios de Necesidad 
PPúúblicablica

ColombiaColombia
Servicios PServicios Púúblicos de blicos de 
TelecomunicacionesTelecomunicaciones



TTíítulos tulos HabilitantesHabilitantes

TelemTelemááticosticos: No se otorgan: No se otorgan

Valor Agregado:Valor Agregado:
LicenciaLicencia

DifusiDifusióón:n:
Radio: LicenciaRadio: Licencia
TV: ContratoTV: Contrato

BBáásicos:sicos:
Portador: LicenciaPortador: Licencia
TMCTMC--PCS: ContratoPCS: Contrato
TPBCLD: LicenciaTPBCLD: Licencia
TPBCL: AutorizaciTPBCL: Autorizacióón n GrlGrl

ColombiaColombia

Redes Privadas:Redes Privadas: LicenciasLicencias

Valor Agregado:Valor Agregado:
LicenciasLicencias

Portadores:Portadores:
ConcesiConcesióón por Contraton por Contrato

Finales:Finales:
ConcesiConcesióón por Contraton por Contrato

Ecuador Ecuador 

Valor AValor Aññadido:adido: Registro.Registro.
AutorizaciAutorizacióón si se requieren n si se requieren 
red propiared propia

DifusiDifusióón Pn Púúblicoblico: : 
ConcesiConcesióón por contraton por contrato
DifusiDifusióón Privadon Privado: Licencia: Licencia

Final PFinal Púúblico:blico: ConcesiConcesióón n 
por contratopor contrato

Final Privado:Final Privado: LicenciaLicencia

PortadorPortador: Concesi: Concesióón por n por 
contratocontrato

PerPerúú



Servicios de Valor AServicios de Valor Aññadido en Peradido en Perúú VsVs VoIPVoIP

PerPerúú no tiene definicino tiene definicióón de servicios de valor an de servicios de valor aññadido, sino adido, sino 
que los enunciaque los enuncia

Almacenamiento y retransmisiAlmacenamiento y retransmisióón de datos n de datos 

Teleproceso y procesamiento de datosTeleproceso y procesamiento de datos

Servicio de conmutaciServicio de conmutacióón de datos por paquetesn de datos por paquetes

En todo caso los servicios de valor aEn todo caso los servicios de valor aññadido deberadido deberáán n 
analizarse frente a la definicianalizarse frente a la definicióón de servicios de informacin de servicios de informacióón n 
del TLC, para determinar si serdel TLC, para determinar si seráán o no objeto de regulacin o no objeto de regulacióónn



Servicio TelefServicio Telefóónico en Pernico en Perúú

““Es el que permite a los usuarios la Es el que permite a los usuarios la 
conversaciconversacióón telefn telefóónica en tiempo real, en nica en tiempo real, en 
ambos sentidos de transmisiambos sentidos de transmisióón, a travn, a travéés s 
de la red de telecomunicacionesde la red de telecomunicaciones””

Con un retraso de medio segundo ya no Con un retraso de medio segundo ya no 
serseríía servicio telefa servicio telefóónico?nico?



ConclusionesConclusiones

Ustedes que podrUstedes que podríían concluir ?an concluir ?



Muchas GraciasMuchas Gracias
www.aciem.orgwww.aciem.org
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