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GLOSARIO

ATM (Asynchronous Transfer Mode): Modo de transferencia asincrono. Es una
tecnologia de conmutacion de red que utiliza celdas de tamano fijo, util tanto para
LAN como para WAN. Utiliza conmutadores que permiten establecer un circuito
l6gico entre terminales, faciimente escalable en ancho de banda y garantiza una

cierta calidad de servicio (QoS) para la transmision.

CPE Customer Premises Equipment

DSP (Digital Signal Processor): Un microprocesador digital especializado que
realiza calculos o digitaliza sefiales originalmente analdgicas. Entre sus principales

usos esta la compresion de senales de voz.

E1: Conexion por medio de la linea telefénica que puede transportar datos. Segun
el estandar europeo (ITU), un E1 esta formado por 30 canales de 64 kbps. E1 es
la version europea de T1 (DS-1). Velocidades disponibles: E1 (30 canales, 2.048
Mbps), E2 (120 canales, 8.448 Mbps), E3 (480 canales, 34.368 Mbps), E4 (1920

canales, 139.264 Mbps), E5 (7680 canales, 565.148 Mbps).



Gateway: En general se trata de una pasarela entre dos redes. Técnicamente se
trata de un dispositivo repetidor electronico que intercepta y adecua sefales
eléctricas de una red a otra. En Telefonia IP se entiende que estamos hablando de
un dispositivo que actua de pasarela entre la red telefonica y una red IP. Es capaz
de convertir las llamadas de voz y fax, en tiempo real, en paquetes IP con destino

a unared IP, por ejemplo Internet.

IETF (Internet Engineering Task Force)

IP (Internet Protocol): Puede fragmentar el paquete para acomodarse a la maxima
unidad de transmision (MTU, Maximum Transmission Unit) de la red. Direccion IP:
un numero unico de 32 bits para una maquina TCP/IP concreta en Internet, escrita

normalmente en decimal (por ejemplo, 128.122.40.227).

IP PBX: IP Private Branch eXchange

Central IP: Dispositivo de red IP que se encarga de conmutar trafico telefénico de

VolP.

IP Telephony (Telefonia IP): Tecnologia para la transmision de llamadas
telefénicas ordinarias sobre Internet u otras redes de paquetes utilizando un PC,

gateways vy teléfonos estandar.

IPTV (Internet Protocol Television )



ISO (International Standards Organization)

Media Gateway: Denominacion genérica para referirse a varios productos
agrupados bajo el protocolo MGCP (Media Gateway Control Protocol). La principal
mision de un Media Gateway es la conversién IP/TDM bajo el control de un

Softswitch.

MGCP (Media Gateway Controller Protocol): protocolo de control de dispositivos,
donde un gateway esclavo (MG, Media Gateway) es controlado por un maestro

(MGC, Media Gateway Controller).

PSTN (Public Switched Telephone Network): Red telefénica convencional.

Router: dispositivo fisico, que reenvia paquetes de datos de una red LAN o WAN
a otra. Basados en tablas o protocolos de enrutamiento, leen la direccion de red
destino de cada paquete que les llega y deciden enviarlo por la ruta mas adecuada
(en base a la carga de trafico, coste, velocidad u otros factores). Trabajan en el

nivel 3 de la pila de protocolos.

SIP (Session Initiation Protocol): Es un estandar de la IETF definido en la RFC
2543. Se utiliza para iniciar, manejar y terminar sesiones interactivas entre uno o
mas usuarios en Internet, proporciona escalabilidad, flexibilidad y facilita la

creacion de nuevos servicios.



Softswitch: Término genérico para cualquier software pensado para actuar de
pasarela entre la red telefénica y algun protocolo de VolP, separando las

funciones de control de una llamada del media gateway.

S§S7 (Common Channel Signaling System N° 7): es un estandar global para
telecomunicaciones definido por la Unién Internacional de Telecomunicaciones.
Define los procedimientos y protocolos mediante los cuales los elementos de la
Red PSTN intercambian informacién sobre una red de sefalizacion digital para
establecer, enrutar, facturar y controlar llamadas, tanto a terminales fijos como

moviles.

T1: Un circuito digital punto a punto dedicado proporcionado por las compafias
telefonicas en Norteamérica. Permite la transmisién de voz y datos y en muchos
casos se utilizan para proporcionar conexiones a Internet. T1 ((DS1): 24 canales,
1.544 Mbps), T2 ((DS2): 96 canalels, 6.312 Mbps), T3 ((DS3): 672 canales, 44.736

Mbps), T4 ((DS4): 4032 canales, 274.176 Mbps).

TCP (Transmission Control Protocol): Protocolo de comunicacion orientado a
conexiéon que permite comunicarse a los ordenadores a través de Internet,

asegura que un mensaje es enviado completo y de forma fiable.

TDMA (Time Division Multiple Access): Tecnologia para la transmision digital de
sefiales de radio. En TDMA, la banda de frecuencia se divide en un numero de
canales que a la vez se agrupa en unidades de tiempo de modo que varias

llamadas pueden compartir un canal unico sin interferir una con otra.



VolIP (Voice Over IP (Voz sobre IP)): Tecnologia que permite la transmision de la
voz a través de redes IP, Internet normalmente. La Telefonia IP es una aplicacion

inmediata de esta tecnologia.

WAN (Wide Area Network): Una red de comunicaciones utilizada para conectar
ordenadores y otros dispositivos a gran escala. Las conexiones pueden ser

privadas o publicas.

WAP (Wireless Application Protocol): Un protocolo gratuito y abierto, sin licencia,
para comunicaciones inalambricas que hace posible crear servicios avanzados de

telecomunicacion y acceder a paginas de Internet desde dispositivos WAP.



INTRODUCCION

La presente Monografia tiene por objeto presentar al publico en general, un aporte
al sector de las Telecomunicaciones relacionado con las redes convergentes
existentes y describir sus principales caracteristicas, que permiten servir de guia
para la implementacién de este tipo de tecnologias. Se describe el estado actual
de las redes convergentes y se tienen en consideracion las necesidades del sector
colombiano, para de esta forma poder mostrar las caracteristicas esenciales de
implementacion de estas redes, y comparar los beneficios versus las redes

tradicionales en el contexto colombiano.

Los criterios a desarrollar son: tendencia internacional y nacional, tipos, esquemas
y mecanismos de convergencia mas utilizados, alternativas técnicas aplicables en

el contexto colombiano, especificaciones técnicas y esquemas de migracion.

A lo largo de este trabajo se analiza la informacién relacionada a las redes
convergentes, sus fundamentos, evolucion, entre otros. Asi mismo, se muestran
aquellas regiones lideres en cuanto a tasas de Penetraciéon de uso de Internet. Se
realiza un preambulo de la convergencia en el contexto Colombiano, mostrando
tendencias y consolidaciones. Se definira las redes y sus elementos basicos,
redes convergentes y los tipos de convergencia establecidos. Se ilustra la

evolucion de las redes mono-servicios hasta su completa integracion.



Se presentaran multiples elementos tecnoldgicos tales como MPLS, ATM, IP,
Frame Relay, su influencia en la convergencia tecnoldgica, los equipos y nuevas
tecnologias, la convergencia de Servicios. Se trazara la perspectiva de la
aplicacién de los conceptos anteriores a la convergencia en los diferentes paises
donde su experiencia aporta elementos importantes que seran posteriormente
considerados en el contexto colombiano. Se mostraran los ingresos obtenidos por
el sector, diferenciando los subsectores lideres y los que se encuentran
disminuyendo vertiginosamente atrapados por la tendencia de la sustitucion.
Ademas, se mostraran las consideraciones y tendencias del sector en aspectos de
regulacion enfocados a la Convergencia en los diferentes paises y su reciente y
aun no finalizada implementacion en Colombia, dirigidas a las redes fijas y

moviles.



1. FUNDAMENTOS DE REDES CONVERGENETES

Hoy dia, las redes convergentes hacen referencia a la integracién de servicios en
una sola red, basada en el protocolo IP. Surgieron, por la necesidad de crear una
red unica en la que tanto la voz como los datos y el video converjan naturalmente
y permitan, ademas, reducir costos de administracion, mantenimiento y manejo de
la informacion, asi como aumentar la productividad y disminuir los tiempos de
atencion a los clientes, grafico 1. Como caracteristica principal, podemos destacar
el hecho de que los diferentes tipos de trafico se soportan mediante protocolos

basados en el concepto de conmutacion de paquetes.

Es importante resaltar que las redes convergentes no se encuentran disefiadas
para el transporte exclusivo de voz y datos, se trata de todo un contexto donde
adicionalmente se pueden obtener servicios avanzados, los cuales fortalecen la
utilidad de estas.

Por tanto, estas redes son un soporte fundamental en aplicaciones diversas lo que
la convierte en un pilar para las redes de comunicaciones empresariales con:
Videoconferencia, Telefonia IP, entre otros servicios que favorecen a que la

empresa se vuelva mas rentable y eficiente.
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Grafico 1. Redes Convergentes
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Podemos clasificar esta convergencia en tres tipos:

Convergencia Tecnoldégica: Consiste en una evolucion hacia una unica red
basada en paquetes, hoy en dia, avalada por el protocolo IP, agrupando diferentes
tecnologias con capacidad de entregar una enorme cantidad de servicios
unificados a través de una plataforma comun simplificada y de bajo coste. Se
refiere a la integracion, dentro de un mismo dispositivo de telecomunicaciones, de
tecnologias inicialmente identificadas con servicios especificos.

Convergencia Empresarial: Radica en la tendencia de las diferentes clases de
empresas en fusionarse de alguna manera con otras como medio para consolidar
sus diversas capacidades.

Convergencia de servicios: Reside en el empleo de técnicas de gestion del
conocimiento para desarrollar perfiles de clientes, de manera que se les pueda
crear soluciones con calidad de servicio dirigidas hacia los retos especificos de
sus negocios. Se refiere a la confluencia, dentro de la infraestructura de

telecomunicaciones de un mismo proveedor, de servicios que, hasta hace poco
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tiempo, se entendian como independientes y provistos, cada uno de ellos, por un
operador de telecomunicaciones distinto. El servicio telefonico, el de television y la
proveeduria de servicios de Internet se encuentran al alcance de los clientes a

través de un solo proveedor de telecomunicaciones.

Integrar voz, video y datos en la misma red conlleva a que la misma infraestructura
sea capaz de manejar multiples servicios y ademas tratar con los diferentes tipos
de trafico que estos generan, manteniendo ante todo la calidad del servicio. Estas
caracteristicas o capacidades que se le exigen a la infraestructura se pueden
resumir en dos factores: flexibilidad y reaccién al cambio en el trafico, una
infraestructura que cuente con esto es capaz de mantener la calidad del servicio

(QoS) esperada.
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2. EVOLUCION

En un principio, se disefio cada red de telecomunicaciones enfocandola a prestar
servicios, con objetivos y funciones muy especificas, es decir, varias redes
disjuntas y todas ellas especializadas en algo diferente (Grafico 2). La red
telefonica se creo para la transmision exclusiva de voz y con el objeto de
establecer una comunicacion rapida y eficiente entre las personas; las redes de
datos para la transmision de datos y para la comunicacion entre diversos
computadores y, por ultimo, las redes de distribucion para la transmision de
imagenes de television. Con el tiempo, se pasa poco a poco de una tecnologia
analdgica a una tecnologia digital, por lo que en 1959, la AT&T', penso en una
integracion de estas redes, lo cual no pudo ser posible por no disponer de la

tecnologia y porque para los usuarios no era necesaria la integracion de servicios.

Grafico 2. Redes Mono-servicios
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" AT&T: American Telephone and Telegraph
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En 1984, la CCITT? definia RDSI (Red Digital de Servicios Integrados), como una
red, en general evolucionada de una red digital integrada telefonica, que
proporciona, de un extremo a otro, conectividad digital, soportando un amplio
abanico de servicios, ya sean vocales u otros, y a la que los usuarios pueden tener
acceso mediante dispositivos o interfaces multi-propdsito. Es decir, los mismos
conmutadores y caminos digitales son usados para establecer las conexiones de

diferentes servicios.

Los avances tecnolégicos en microelectronica, tecnologia éptica, monitores de
video y camaras de alta calidad, entre otros, junto con los nuevos servicios como
aplicaciones multimedia, television de alta definicion, videoconferencia, educacién
a distancia o el video bajo demanda, requieren de mayores recursos que las
aplicaciones existentes. La aparicion de estos nuevos servicios implica un
aumento en la utilizacion de las redes, esto crea la necesidad de incrementar la
velocidad de las mismas, el aumentar la velocidad de estas redes crea en los
usuarios la necesidad de utilizar cada vez mas aplicaciones, lo que termina
convirtiéndose un ciclo repetitivo, ya que es necesario volver a incrementar la
velocidad. La creacion de estas nuevas aplicaciones o servicios, hacen necesario
de nuevos requerimientos diferentes entre si, y dan pie a la creacion de una red
universal flexible para proporcionar los requerimientos a todos los servicios: Red
Digital de Servicios Integrados de Banda Ancha (B-ISDN). Actualmente, la

tendencia es poder llegar a integrar las diferentes clases de redes en una unica

2CCITT: Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefonico
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red determinada por el protocolo IP, con lo que se consigue ahorrar muchos
costes, sin que la calidad del servicio (QoS) prestado sufra ninguna consecuencia.
Si se coteja el coste de infraestructura, operacion y el posterior mantenimiento de
varias redes con el coste de una unica red, se puede ver que se logra un ahorro
significativo, grafico 3. El problema de ello, radica en que para poderlas agrupar se
necesita poder contar con la tecnologia para que todos los servicios de cada una
de estas redes se puedan prestar sobre esa misma red manteniendo unos niveles

de servicios aceptables.

Grafico 3. La agrupacién de las redes Mono-servicios genera la Convergencia

Estandarizacion IP Digitalizacion de
contenidos

Esta evolucion de las aplicaciones tanto en el area de Voz, Datos y Video, juegan
un rol importante en el uso y aplicaciones de la tecnologia, ya que cada vez mas
las empresas y usuarios, demandan, para las interacciones dentro y fuera de su
negocio, aplicaciones Multimedia las cuales requieren de estructuras de Software,
Hardware y Ancho de Banda mas amplios. La red debe responder a las demandas
de nuevas aplicaciones, de ancho de banda y exigencias de los usuarios remotos
(Video sobre demanda, Telefonia IP V/IP, Videoconferencia, aplicaciones
Multimedia, comercio electronico, acceso a Internet a Altas velocidades ADSL, y

muchas mas).
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3. MODELO DE LAS REDES CONVERGENTES

3.1 Convergencia Tecnoldgica

Cuando nos referimos a convergencia tecnolégica hablamos de una evolucion que
nos ubica en una plataforma ideal fundamentada en paquetes IP, donde es posible
converger la voz, el video y los datos sobre IP logrando visionar nuevas
posibilidades, ampliando la gama de opciones comunicativas que nos brindaban
las tecnologias basadas en las redes tradicionales. Es necesario compartir nuestra
informacion de una forma rapida y efectiva, esto lo podemos lograr gracias a los
servicios convergentes que se han comenzado a ofrecer consiguiendo que las
redes de nueva generacion creen un nuevo Yy verdadero sentido de colectividad.
Los nuevos servicios y aplicaciones ofrecidos han sido esbozados para aumentar
la productividad, capacidad y competitividad de los profesionales y de esta forma,
conseguir un mayor rendimiento asi como diversos beneficios para las empresas
que acogen estas tecnologias (VolP, Redes Inaldambricas, VPNs, entre otros), las

cuales se mostraran en este capitulo.
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3.1.1 MPLS (Multi protocol Label Switching)

MPLS es un estandar del IETF®. Tecnologia basada en la conmutacién de
etiquetas e independiente de las diferentes arquitecturas de soluciones de redes
de datos convergentes. Trata de una tecnologia de nivel 2 del modelo OSI (ver
Anexo A) para multiples protocolos, permite conmutar entre el nivel 2 y 3 de este
modelo, por lo que se le conoce como el nivel 2,5 ya que permite mayor beneficio
y maleabilidad, grafico 4.

Grafico 4. MPLS: Nivel 2.5 del Modelo OSI

P Datos Nivel 3

MPLS Datos Mivel 2.5

Ethernet | Datos Nivel 2

Debido a que el nivel 2 del modelo OSI no es homogéneo, la existencia de
multiples tecnologias es un ejemplo claro de su heterogeneidad, por lo que no es
posible aplicar la integracién de servicios. Por otro lado, el nivel 3 del modelo OSI
o capa de red, es un nivel completamente homogéneo, en esta capa solo se utiliza
el protocolo de Internet IP, lo que permite converger. Si se aplica calidad de
servicio en este nivel, se entiende, transmite y aplica en el nivel 2 del Modelo OSI.
ATM/SDH, Frame Relay, ATM/ADSL, Wimax, todo esto significa plataformas
distintas, MPLS pretende una unificacion de plataformas, enrutando a todos los
equipos que se encuentren en la trayectoria, utilizando la direccion IP, creando

una ruta virtual en funcion de la direccién dada por IP.

3 RFC 3031 MPLS Seccion Announcement Protocol.
http://ietf.org/rfc/rfc3031.txt
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3.1.2 Frame Relay

Se fundamenta en la conmutacién de paquetes, trata de un servicio de transporte
que opera en el nivel 2 (nivel de enlace del modelo OSI). Frame Relay es un
servicio de transmision de datos usado para enrutar protocolos de redes LAN,
pero también puede ser usado para transportar trafico asincrono, o voz. Al
utilizarle, los nodos deben procesar sus propios protocolos para el control de flujo,

recuperacion de errores y envio de asentimientos (ACK).

Entre las caracteristicas mas importantes que se pueden destacar son:
arquitectura abierta, flexible y escalable, alta velocidad, bajos tiempo de espera,
capacidad de multiplexar conversaciones de datos sobre un unico enlace de
transmision, algoritmo para detectar bits errados CRC (Cyclic Redundancy Code),
es posible ofrecer calidad de servicio porque depende del tipo de contrato. Frame
Relay no trabaja adecuadamente en aplicaciones como video y la voz, donde los
retardos deben ser totalmente transparentes para los clientes, debido a que las
tramas son de una longitud variable y no posee un mecanismo de recuperacion de
errores por lo que no es posible garantizar el orden adecuado de la llegada de los

datos.

3.1.3 ATM (Asynchronous Transfer Mode)

ATM se basa en el concepto de Conmutacién Rapida de Paquetes (Fast Packet

Switching), en el que se supone una fiabilidad muy alta a la tecnologia de
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transmision digital y por lo tanto la no necesidad de recuperacion de errores en
cada nodo. Posee tres capas: fisica, ATM y la capa de adaptaciéon ATM (AAL).

ATM tiene las siguientes ventajas: integracion de todo tipo de red: LAN, MAN y
WAN, manejo uniforme de todos los servicios de una red (incluidos video, datos y
voz), asignacion dinamica de ancho de banda (los servicios so6lo utilizan la que
necesitan y para que puedan coexistir distintos servicios en el mismo enlace o
linea), permite a los clientes pagar solo por los servicios utilizados. Se basa en la
multiplexacion estadistica, permitiendo la comparicion y asignacién dinamica de

recursos de transmisién a multiples comunicaciones.

3.1.4 IP: VoIP y Telefonia IP E IPTV

Debido a la versatilidad de este protocolo (Anexo B), la convergencia de servicios
ha venido dandose a través de el, estos se han podido ofrecer a un precio
relativamente bajo gracias a la masificacion y expansion de IP. La homogeneidad
que brinda, permite realizar de manera muy plana toda la implementacién
tecnologica necesaria para ofrecer todos estos servicios. Gracias al avance
realizado en el, se puede observar el ofrecimiento del “TRIPLE PLAY” en las

telecomunicaciones.

VoIP y Telefonia IP
VoIP o voz sobre IP* es un protocolo que permite que los datos de llamadas de

voz analogas — llamadas Telefénicas — se logren digitalizar y luego encapsular en

4 Hallberg Bruce. (2003) Fundamentos de Redes. Pag.: 110.
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paquetes IP para ser transmitidos sobre redes privadas o publicas, es decir,
transporte de voz sobre una red IP.

Entre las ventajas que podemos resaltar se encuentra el uso frecuente de
conexiones disponibles y que, las conexiones VoIP estan orientadas a paquetes.
El problema que posee es que no existe garantia de entrega, los paquetes llegan
fuera de frecuencia y no esta implementado QoS (Quality of Service) de forma
extensiva.

Grafico 5. Ejemplo de redes VolP y Telefonia IP
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La telefonia IP es solo una evolucién de la telefonia clasica. Mantiene el sistema
de un operador, sistemas basados en teléfonos y centralitas. Aprovecha como
medio de transporte el protocolo de Internet IP, pero a diferencia de la voz sobre
IP (VolP), con la telefonia IP se aprovecha las ventajas que se obtienen con la
telefonia tradicional como el hecho de poder crear un sistema telefénico con las

mismas funciones de un PBX® tradicional, y asimismo, poder agregar multiples

® Abreviatura en el idioma inglés de Private Branch Exchange.
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caracteristicas y funciones entre las que podemos destacar: la automatizacion de
la administracion de las comunicaciones o el acceso a la informaciéon de la
empresa a través de teléfonos IP. Con la Telefonia IP y VolP, (grafico 5) es
posible beneficiarnos de la misma red para envios de datos, conexién de sus
equipos, conectarse a Internet y al mismo tiempo, poder establecer comunicacion
constante con todos los empleados a través de los teléfonos IP. El VolP tiene
como principal objetivo asegurar la interoperabilidad entre equipos de diferentes
fabricantes, fijando aspectos tales como la supresién de silencios, codificacion de
la voz y direccionamiento, y estableciendo nuevos elementos para permitir la

conectividad con la infraestructura telefénica tradicional.

* IPTV (Internet Protocol Television)
Este protocolo consiste en los sistemas de distribucion por suscripcion de sefiales
de television y/6 video usando conexiones de banda ancha sobre el protocolo IP,
necesita redes con mayores anchos de banda para poder asegurar su correcto
funcionamiento, ya que debe transmitir imagenes en tiempo real sin que existan
retrasos en el usuario final. El contenido sera transmitido solo bajo peticion del
usuario, esto permite el desarrollo del Pay Per View. IPTV ha sido desarrollado en
base a video-streaming. Alli se pueden distinguir dos tipos de canal: SDTV
(definicién estandar) donde se necesita una conexion de 1.5Mbps o HDTV (alta
definicion) donde se requiere un mayor ancho de banda 8Mbps, utiliza el estandar

de compresion y codificacion de video MPEG 4° donde solo es necesario

¢ Abreviatura en el idioma inglés de Moving Picture Expert Group.
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1.5Mbps. Algunos de sus requerimientos son: servidor IP (ejemplo: ADSL
proporciona el ancho de banda necesario pero posee limitaciones con relacién a la
distancia ya que soporta alrededor de 5 kildmetros, la solucion a esto es ADSL 2+
por medio del cual se puede transmitir informacion de manera rapida, eficaz y
sobre todo a distancias superiores), filtro de audio, modem — router, decodificador

digital.

3.1.5 QoS (Calidad de Servicio)

Ofrecer calidad de servicio, consiste en poder garantizar un nivel de desempeno
adecuado para cada una de las aplicaciones. Una forma de poder realizarlo, es
afiadiendo suficientes recursos de manera que con el menor esfuerzo a cada
usuario le corresponda mas de lo que necesite para satisfacer sus necesidades
demandadas. La capacidad de servicio depende de la capacidad de la red y
consiste en dar prioridades a ciertas aplicaciones, administrar el trafico y mantener
un ancho de banda controlado donde se asegura recursos para ciertas
aplicaciones. Aplicandole calidad de servicio a la red se puede llegar a ofrecer un
mejor servicio y un servicio diferenciado (Diff Serv) el cual consiste en dividir el
trafico en multiples clases y tratarlo de forma diferente. Cabe destacar y aclarar
que el QoS no consiste en una herramienta que nos permite compensar
problemas en la red, como sobrecupos, congestién o un mal disefio de la red. El
QoS solo controla el trafico por lo que es necesario cuantificar la demanda, es
decir, dimensionar los recursos. En pocas palabras, cuando se aplica QoS lo que

realmente se hace es reservar recursos o0 servicios.
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3.2 Equipos y nuevas tecnologias

Hasta hace poco, la red de telecomunicaciones se basaba en circuitos enfocados
en su mayoria al trafico de voz, y un porcentaje muy bajo al trafico de datos, esto
la convertia en una red muy robusta. En los ultimos afios, el trafico de datos ha
tenido un aumento considerable sobrepasando el de voz, es por esto, que las
nuevas redes se basan en paquetes IP y ya es posible transportar trafico de datos
con la voz superpuesta (Voz sobre IP), ademas, se espera que para finales del
2011 el mercado de IPTV’ aumente de forma considerable. A continuacion, se
mostraran nuevas tecnologias las cuales colaboran para lograr la convergencia

tecnoldgica y de servicios.

3.2.1 Softswitch

Se basa en una mezcla de software y hardware que ayuda a muchos dispositivos
a poder tener acceso a las telecomunicaciones en una red IP, es donde se localiza
la inteligencia para poder ofrecer aquellos servicios relacionados con la telefonia
local, grafico 6. Con esta solucion, se puede llegar a reducir los costos
relacionados con la conmutacion local y, de esta forma, se consigue la posibilidad

de poder llegar a ofrecer servicios diferenciativos en la telefonia local.

7 Para finales del afio 2011, Pyramid Research estima que los ingresos del mercado Colombiano
de IPTV seran del orden de los US 29 millones de délares, pues en el pais estan dadas las

condiciones para un crecimiento interesante de IPTV.
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Grafico 6. Equipo Softswitch
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Los componentes basicos son: MGC (Media Gateway Controller): Controlador de
Pasarela de Medios o Agente de llamada encargado de formar un puente entre
redes con diferentes caracteristicas (PSTN, SS7, IP, etc.), validar e iniciar antes
de establecer las conexiones telefénicas y gestionar la voz y el trafico de datos a
través de las diferentes redes, Pasarela de senalizacion la cual solo trabaja
sefializacion SS7 y por ultimo, Pasarela de medios donde solo se operan circuitos

de voz, controla la conversion de la voz en paquetes para la red IP.

3.2.2 Wireless: Wi-Fi y WiMax

Las redes LAN inalambricas o WLAN han tomado mucha fuerza gracias a sus
multiples prestaciones. Los estandares IEEE 802.11 y 802.16 son estandares para
redes LAN y MAN inalambricas respectivamente, que se encuentran definidos por
el IEEE con el fin de poder garantizar la compatibilidad de todos los dispositivos de
los diferentes fabricantes, estos estandares definen la conexion de dispositivos
inaldambricos para implementar redes. El contexto actual del desarrollo de
tecnologias inaldmbricas en Colombia, se resume en servicios moéviles con ancho

de banda limitado disponible, y redes de datos con alta velocidad de acceso pero

33



limitada cobertura. En el grafico 7, se observa el grado de movilidad y ancho de
banda que se pueden obtener con la utilizacion de estas tecnologias, mostrando el

nivel al que logran alcanzar tanto en cobertura como en acceso a servicios.

Grafico 7. Complementariedad de soluciones y grado de movilidad
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* Wi-Fi (Wireless Fidelity)
Wifi o Wireless Fidelity se trata de una tecnologia de radiofrecuencia la cual posee
algunas limitaciones en cuanto a su cobertura, se encuentra restringida acorde a
la potencia del transmisor y la ganancia de la antena. Es necesario mantener linea
de visidn con el receptor y no ofrece mayor movilidad.
El estandar |IEEE 802.11 posee varias versiones que se pueden observar en la

tabla 1.
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Tabla 1. Versiones del Estandar IEEE 802.11x
ESTANDAR CARACTERISTICAS

IEEE 802.11a | Alcanza velocidades de 54Mbps en la banda de 5.8GHz.

IEEE 802.11b | Trabaja con 11Mbps en la banda IMS 2.4GHz con DSSS
(Espectro Ensanchado por Secuencia Directa)
IEEE 802.11g | Alcanza velocidades de 54Mbps en la banda de 2.4GHz.

IEEE 802.11e | Le proporciona QoS al estandar IEEE 802.11

IEEE 802.11i | Suministra seguridad para protocolos de codificacion y de
autenticacién
IEEE 802.11n | Mayor velocidad, alcanzando los 600Mbps

Algunas desventajas de esta tecnologia son: no existe control, por lo que la
seguridad se debe tener en cuenta y su cobertura es limitada, utiliza el método de
acceso al medio CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access/ Collision Avoidance)
ya que las redes inalambricas no pueden detectar colisiones intentan prevenirlas,
con collision avoidance se minimiza el riesgo de colision usando un tiempo muerto

aleatorio cuando el medio es detectado libre y antes de la transmision.

*  WiMax (Worldwide Interoperability for Microwave Access)
Es el estandar IEEE 802.16 que define el acceso inalambrico de los diferentes
fabricantes de hasta una distancia de 50km. Este estandar, toma la normativa
IEEE 802.16a y la europea ETSI HyperMan (con un espectro de frecuencia que
oscila desde los 2 hasta los 11GHz). WiMax, supera en gran medida la capacidad

de cobertura de Wifi (IEEE 802.11a, b y g) por lo que representa una excelente
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opcion para cubrir regiones o zonas aisladas, en pocas palabras esta enfocado
especialmente para las ciudades densamente pobladas.

WiMax enfoca su negocio real hacia los proveedores de servicios de Internet (ISP)
proporcionandoles la posibilidad de ofrecer banda ancha a sus usuarios con el
agregado de que en su ultima milla no tendran la necesidad de tender un cableado
lo cual ayuda a minimizar costos. Ademas, se logra ofrecer una movilidad al
cliente final que antes no era posible concebir. A diferencia de WiFi, WiMax esta
disefiado para poder trabajar sin necesidad de una linea de vista lo que facilita en
gran medida la comunicacion, ya que la sefial puede traspasar diversos

obstaculos sin ningun problema.

3.2.3 IADs o Gateways

Un IAD es un equipo que provee acceso a una red WAN e Internet.
Especificamente, agrega multiples canales de informacion incluyendo voz y datos
cruzando un unico vinculo de acceso compartido a un carrier o un proveedor de
servicios, el link de acceso puede ser: una linea T7, una conexién DSL, una red de
cable (CATV), un link de acceso inalambrico o una conexién Metro Ethernet.

El término “Voipiar”, difundido desde el afio 2005 por Orbitel, se ha convertido en
una campafa tan exitosa, que con el tiempo posicionaron este termino como el
genérico para identificar este tipo de servicios en Colombia, aunque, este término
no es el mas indicado para identificar este servicio es con el que se le conoce. El
nombre técnico real de estos equipos es gateways o IADs (Integrated Access

Device).
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La primera compafiia en introducir este servicio a Colombia fue ETB, a través de
una alianza con la empresa canadiense Net2Phone. Pero fue Orbitel, la compadia
que ostenta el galardén de haber logrado divulgar y popularizar este servicio con

su campana.

3.2.4 Tecnologia 3G en adelante

Los servicios de tercera generacion permiten transferir voz y/o datos. UMTS y
HSDPA (evolucion de UMTS), son dos tecnologias de redes celulares 3G que
permiten a un movil acceder a servicios como television y radio en vivo,
videoconferencias y navegaciéon en Internet. La tecnologia de 3G basa su
arquitectura en el protocolo IP, aumento en la eficiencia espectral, posee Roaming
Global y Universal, su tasa de velocidad es de alrededor de 384kbps en
movimiento y de 2Mbps cuando se mantiene inmdvil en un lugar especifico,
permite ofrecer multimedia global universal, tiene soporte de conmutacién de
paquetes IP e IP para videojuegos y comercio electronico.

Dentro de las desventajas mas sobresalientes se encuentran: una cobertura
limitada, por no ser orientado a conexion, los paquetes pueden seguir rutas
distintas por lo que es posible que lleguen en desorden o duplicados, sin embargo
el hecho de no ser orientado a conexién tiene la ventaja de que no se satura la
red. La evolucion mas cercana del 3G consiste en la 3.5G (Evolucion de la
tecnologia 3G usando HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) que permite

velocidades de bajada de hasta 14Mbps) y 3.75G (Evolucion de la tecnologia 3G
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usando HSUPA (High Speed Uplink Packet Access) que permitira velocidades de

subida de hasta 5.8Mbps pero solo en 3G).

3.3 Convergencia de Servicios

Cuando nos referimos a una convergencia de servicios, hablamos de la posibilidad
de ofrecerle a los clientes soluciones especificas encaminadas a mejorar su
entorno, esto gracias al desarrollo de técnicas para elaborar un perfil especifico del
cliente. De esta forma, se puede integrar diversas aplicaciones con tal de poder
obtener los servicios de voz, datos y video a través de la misma infraestructura,
con lo que se consigue que la empresa se vuelva mas competitiva, rentable y
sobre todo eficiente. Cada uno de los respectivos servicios posee sus propias
caracteristicas y necesidades, es preciso evaluarlas para poder suplir sus
requerimientos. De esta forma, es posible introducir nuevos servicios en respuesta
a las necesidades del momento, con lo que se consigue mantener y adquirir

nuevos clientes para los proveedores de servicios de comunicacion.

3.3.1 Voz y Datos

El hecho de poder integrar en una misma red, voz y datos significa
automaticamente que se trata de una red multiservicios ya que puede soportar
traficos de diferentes tipos y requerimientos. El trafico de datos se presenta en
rafagas que consumen grandes volumenes de ancho de banda durante cortos
intervalos de tiempo, mientras que el trafico de voz requiere un ancho de banda

constante y un bajo retardo de transmision, es decir, ambos servicios poseen
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diferentes requerimientos en cuanto a la calidad de servicio se refiere. Por tanto,
es importante tener en cuenta que la infraestructura de este tipo de red de nueva
generacion debe tener dos caracteristicas fundamentales que son la flexibilidad y
habilidad para reaccionar a los cambios del trafico, de tal modo que se puedan
prestar servicios en tiempo real y garantizar los requerimientos de calidad
pactados, tales como: ancho de banda, retardo y pérdida de paquetes, entre otros.
Por ello, se vuelve necesario para este tipo de redes, su optimizacion para evitar

que se introduzcan retrasos variables y pérdida de informacién en tiempo real.

3.3.2 Triple Play o Empaquetamiento De Servicios

En el medio de telecomunicaciones, el servicio triple play es el término de
mercadeo, cuando se proveen dos servicios de banda ancha y uno de banda
estrecha, estos son: Internet de alta velocidad y televisibn (banda ancha) y
telefonia fija (banda estrecha). Todos estos servicios se proveen sobre una
conexiéon de banda ancha. El triple play se enfoca en un modelo de negocios
combinado en vez de hacerlo sobre resolver un problema técnico o mantener un
estandar comun. La idea al ofrecer triple play, es que lleguen al usuario final los
tres servicios, ver grafico 8, de manera que todos sean proveidos por el mismo
operador teniendo al final una mayor economia para el proveedor y por lo tanto

este puede ofrecer mejores precios al usuario.
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Grafico 8. Triple Play: Voz, Video y Datos
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Existe otro término conocido como el Quad Play o cuadruple play, incluye todo los

anteriores pero afade telefonia movil al paquete.

3.3.3 Convergencia de servicios Celulares

La tecnologia celular ha venido dando un gran cambio. Inicialmente, las terminales
solo permitian la transmision exclusiva de voz, pero debido a las necesidades de
los usuarios se empezaron a exigir que los equipos moviles pudiesen incluir
formas de entretenimiento. De esta forma, se inicid una tendencia creciente de
utilizar mas los dispositivos, por lo que se hicieron necesarias nuevas funciones,
permitiéndole al usuario no solo hablar sino también enviar mensajes escritos que
cambiaron la forma de comunicarse, estas tendencias ayudaron a abrirle paso a
nuevas opciones como el radio y las camaras en los equipos lo que a su vez
permitié ofrecer servicios de video en su celular.

Toda esta evolucion evidencio la forma en que la convergencia se abrié camino en
los equipos celulares con el factor adicional de la movilidad que estos permiten,
franqueando muchos de los obstaculos de otras tecnologias que no poseen esta

ventaja. El comportamiento de los usuarios ha migrado hacia formas de
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comunicacidn mas poderosas y personalizadas, logrando que las empresas
enfocadas a desarrollar contenidos se dirijan hacia los clientes de mdéviles que
estan habituados a pagar por contenido de Video de calidad factible en entornos

de GPRS.

3.3.4 Internet a través de la Red Eléctrica, PLC (Power Line Connection)

Esta es una tecnologia que permite la recepcion y transmision de paquetes IP a
altas velocidades por medio de las redes eléctricas existentes, es muy utilizada a
la hora de proporcionar el acceso de ultima milla a través de la Infraestructura
eléctrica que ya se encuentra instalada y de esta forma poder atender a un
mercado mucho mas grande. Por lo que es una alternativa eficiente en términos
de costos, tiempos de ejecucidn, no es necesario la implementacién de un
cableado adicional (la utilizacion de cualquier tomacorriente en la residencia se
convierte en un puerto de data logrando obtener mayor efectividad en cuanto a su
utilizacién). El sistema de modulacion utilizado es OFDM, que logra evitar algunos

de los problemas inherentes a la red eléctrica.
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4. CONTEXTO ECONOMICO DEL SECTOR DE LAS TELECOMUNICACIONES

Segun la CRT® “la capacidad de extender la cadena de valor del sector™, lo
convirti6 en un dinamizador de la economia de muchos paises, (en Colombia a
diciembre de 2006 se esperaba que los ingresos del sector telecomunicaciones
ascendieran a los 17 billones de pesos). En la tabla 2, se reflejan estos ingresos y
se refuerza la necesidad de mantener el dinamismo de los servicios de

telecomunicaciones y de las tecnologias de la informacién.

Tabla 2. Crecimiento del Producto Interno Bruto, Por Sectores

Sector 2004 2005 2006
Construccion 7.73% | 12.57% | 28.20%
Comercio, restaurantes y hoteles 4.05% 9.21% 8.98%
Transporte y Comunicaciones 2.76% 5.08% 9.95%

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE
* Datos del segundo trimestre de 2006.

Segun, las estimaciones realizadas por la CRT, los ingresos “en el primer
semestre de 2006 llegaron a $8,18 billones de pesos, lo que representa un
crecimiento real de 14,1%, con respecto al primer semestre del 2005. Para el afio
2006, se proyecta que los ingresos del sector tendran un crecimiento
correspondiente al 12,5% en términos reales, teniendo en cuenta el aumento de

$14.,6 billones en el 2005 a $17,1 billones en el 2006”. Mostrando cada vez, una

8 Abreviatura de la Comision de Regulacion de Telecomunicaciones http://www.crt.gov.co
® Datos tomados del Octavo Informe Sectorial de Telecomunicaciones, Enero de 2007.
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mayor participacion en la economia del pais, convirtiéndose en uno de los

principales impulsadores del crecimiento econémico y social del pais.

En la tabla 3, en los ingresos del sector, cada subsector aporta su acumulado,
destacandose la telefonia mévil como lider por su alto crecimiento. Mientras
algunos de los servicios se encuentran en sus momentos cumbres, otros cada vez
mas se ven rezagados por las tecnologias emergentes, este es el caso de la
telefonia de larga distancia, la cual muestra una continua disminuciéon en su
participacion como consecuencia de otras alternativas como la telefonia mévil o la
telefonia IP. La telefonia fija se mantiene estable, aunque se cree que en el futuro
habra una disminucion, esta puede llegar a no ser representativa en el corto y
mediano plazo.

Tabla 3. Ingresos Estimados del Sector
Cifras en miles de millones de pesos corrientes

SUBSECTOR 2004 2005 2006 | 2006~

Telefonia Local’ $ 4060 | $ 4144 | $2340 | $ 4876
Telefonia Larga Distancia | $ 1301 | $ 1056 | $ 367 | $ 684
Telefonia movil $ 3685 | $ 5555 | $3402 | § 7248
Valor Agregado” $ 953|% 1013 [$ 545|% 1179
Otros™ $ 2464 | $ 2824 | $1525 | $ 3164
TOTAL $12463 | $14592 | $8179 | $ 17151

- Datos del | semestre de 2006

-- Proyeccién del || semestre de 2006

*Telefonia local incluye: local, local extendida, mdvil rural, interconexién y otros servicios de TPBC.

**Valor Agregado incluye Portador.

***Qtros incluye trunking, radio, television y estimaciones de venta de equipos, proveedores, servicios postales.

Cifras estimadas y sujetas a revision de acuerdo con la informacién consultada en: MinComunicaciones, CRT, SSPD,

Supersociedades, Supervalores, CCIT.

En el sector de las Telecomunicaciones Colombianas, aun existen algunas

barreras que impiden el acceso a determinados mercados, esto en cierta medida
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no permite que se profundice la convergencia de servicios, y por consiguiente se

generen mayores niveles de competencia.

El sector privado progresé en materia de convergencia con aquellas adquisiciones,
ahora, la limitacidén la establecen los entes regulatorios que no estan preparados
en materia legal aun para el Triple Play y se encuentran elaborando los estatutos
en el camino, mientras esta convergencia avanza mas rapido que los entes

regulatorios.

Como parte de las inversiones hechas, se empezaron a llevar a cabo proyectos,
tales como: ETB lanz6 VoIP en alianza con Net to Phone, Cable Pacifico invierte
para ofrecer TV por cable en 60 municipios, TELEBUCARAMANGA lanza ADSL e
Internet inaldmbrico, Colombia Telecomunicaciones invierte US $178.4 millones de
en banda ancha para 60 municipios, MOVISTAR invierte US $300 millones en la
red GSM, DIVEO lanza la red MPLS para ofrecer servicios de voz y video
conferencia, ORBITEL invirti6 US $10 millones en capacidades de cables
internacionales, ampliaron las capacidades de transmision nacional por fibra en la
zona centro y norte del pais, ademas invirtieron US $30 millones para masificar
WIMAX en 13 ciudades del pais y de esta forma poder cubrir a 10 mil clientes,
planean poder invertir en el 2007, US $50 millones en 20 ciudades, cubriendo 50
mil clientes y EPM Telecomunicaciones se encuentra consolidandose como una
gran empresa de caracter nacional e internacional, iniciado con las adquisiciones

de Orbitel, Emtelco y Emtelsa.
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El sector telecomunicaciones en Colombia avanza rapidamente, sin embargo, este
crecimiento todavia no empieza a ser definitivo, pues se hace evidente que en
sitios apartados y en ciudades mas pequenas el impacto de las grandes
inversiones en el sector, todavia no es decisivo para impulsar el desarrollo de las
mismas. Se hace necesario apuntar hacia una convergencia mas fortalecida y
coherente con las necesidades de la infraestructura de telecomunicaciones del
Pais, para evitar asi la concentracién del desarrollo y de paso, la polarizacion de

las distintas zonas productivas.
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5. LA CONVERGENCIA EN COLOMBIA

El cambio, en la vision de las telecomunicaciones en Colombia, surgié a partir de
1997, cuando aparecieron en el mercado la empresa Antioquefa Orbitel y la
empresa de Telecomunicaciones de Bogota (ETB), fue en ese momento cuando
acabo el monopolio de Telecom, que se logré un incremento de las llamadas
internacionales. En términos de competencia, todos los nuevos agentes que se
empezaron a mover en el campo de las llamadas de larga distancia, en busca de
una mayor rentabilidad comenzaron a implementar tecnologias de punta, que no
solo permitia prestar el mismo servicio de manera mas economica, sino también
aumentar el portafolio de productos a ofrecer. A partir de entonces, comenzé el
revolcon en las Telecomunicaciones pero no solo en Colombia sino en

Latinoamérica y el resto del mundo.

El revolcon tecnologico, motivé el crecimiento de las redes convergentes
extendiendo la integracion de servicios y mostrando una amplia gama de
posibilidades que van de acuerdo a las diferentes necesidades y presupuestos.
Estas redes, abren un nuevo horizonte al reorganizar nuestras prioridades, donde

servicios como el Internet o la telefonia movil se han vuelto de uso obligado en el

46



dia a dia, ofreciendo una movilidad con la que antes no se podia contar, brindando

la opcidn de acceder a multiples lugares y entornos via Web.

Al analizar la penetracion de estas redes, es necesario antes, considerar que
permite que se desarrolle, es decir, los parametros que hacen posible su incursion.
La convergencia se encuentra directamente relacionada a algunos factores como:
el crecimiento de uso de servicios de Internet por accesos de Banda Ancha, los
avances tecnologicos, la competencia generada por servicios prestados por
accesos de Banda Ancha, las estrategias para integrar y empaquetar
adecuadamente servicios fijos y méviles, entre otras.

Es necesario observar algunos de los patrones al momento de analizar el grado
(por asi decirlo), de convergencia de las diferentes regiones y en particular, el
caso de Colombia. Estos son: La penetracion, tendencias, perspectivas v,

naturalmente, hacer un estudio sobre el entorno nacional.

5.1Penetracién

Es apropiado, dejar claro, que aunque el nivel de acceso de Internet puede llegar
a tomarse como un indicativo importante de la penetracion de las redes
convergentes, no es el unico factor determinante, aunque este es el que permite
que en mayor medida se masifiquen los servicios que generan las redes
convergentes. Esto se debe a que llega con mayor facilidad a los hogares
integrando en su red una gran cantidad de servicios. Internet es una tecnologia de

convergencia “abierta”, su caracteristica principal es la “libertad” que se tiene tanto
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para la eleccion de proveedores de equipamiento, de conectividad como de los
tipos de sistemas que se necesitan utilizar.

Los servicios que se usan o se brindan sobre la red pueden implementarse con
diferentes proveedores y es comun armar soluciones que incluyan a diversos

proveedores generando internamente la integracion de los servicios.

En los paises que se encuentran en via de desarrollo, donde el costo de los
servicios de banda ancha, los equipos terminales, las pocas oportunidades de
financiacion y la falta de educacion en el uso de nuevas tecnologias, impiden la
masificacién de estos servicios.

Grafico 9. Tasa de Penetracion de Internet por Regiones del Mundo
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El grafico 9, presenta las regiones mas avanzadas en la penetracién de Internet:
Norte América, Australia y Europa se encuentran liderando. Latinoamérica por su
parte, presenta una tasa de penetracion de 17.3%, lo que posiciona a la regién a

|1O

tan solo 0,4 puntos porcentuales por encima de la media mundial ™. Estos niveles

de penetracion, indican el grado de profundizacion de las redes convergentes, ya

0 Datos obtenidos en el noveno informe semestral de Internet de la CRT.



que estos factores son determinantes. Como se puede observar en el Anexo B, la

red de Internet permite converger en su plataforma servicios y contenidos.

Al hablar de la poblacion que accede a Internet, (Grafico 10) en el porcentaje que
estas regiones proporcionan para el total de usuarios que acceden a Internet,

Latinoamérica tan solo logra ocupar el 8%.

Grafico 10. Usuarios de Internet del mundo
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Fuente: Internet World Stats — Marzo 19 de 2007
El analisis de los datos suministrados en la tabla 4, logra visualizar claramente que
las mayores penetraciones de usuarios de Internet en Sudamérica se encuentran
en Chile y Argentina con el 42.4% y el 34.0% respectivamente, sin embargo, aun
falta acceso a Internet y en general a las nuevas tecnologias. En nuestro caso,
Colombia, aunque en el ultimo semestre tuvo un crecimiento relativamente
importante, logrando pasar del 10,3% al 12.9% de penetracidn, aun se encuentra
bastante rezagada en comparacién con los paises mas avanzados de la region, y
por debajo del nivel de penetracién de Latinoamérica. Ahora, este crecimiento
contrasta con la poblacion estimada, es decir, de las 42.504.835 personas que

podrian acceder tan solo lo logran hacer 5.475.000.

49



Tabla 4. Usuarios de Internet en Sur América

Paises Poblacion Usuarios de | % Usuarios |Tasa de Tasa de
estimada Internet en S. A. Penetracion* | Penetracion**

Argentina 38.237.770 13.000.000 21.30% 34.00% 26.40%
Bolivia 9.492.607 480000 0.80% 5.10% 3.80%
Brasil 186.771.161 25.900.000 42.50% 13.90% 14.10%
Chile 15.818.840 6700 000 11 00% 42.40% 35.70%
<I_Colombia 42.504.835 5.475.000 9.00% 12.90% 10 30%
Ecuador 12.090.804 713.277 1.20% 5.90% 5.20%
Paraguay 5.745.610 200 0.30% 3.50% 2.70%
Peru 26.920.965 4.570.000 7.50% 15.80% 16.00%
Uruguay 3.271.771 680 1.10% 20.80% 20.80%
Venezuela 25.771.805 3.040.000 5.00% 11.80% 12.00%

* Tasa de Penetracion afio 2006
** Tasa de Penetracion afio 2005
Datos obtenidos en Internet World Stats, tomados: Jun /06

Los datos de la tabla 4, proporcionan las tasas de penetracion y cantidad de
usuarios de Internet en Colombia, estos son datos muy importantes, pero que por
si solos no nos permiten conocer el estado real del acceso a redes convergentes,
por lo que se hace necesario determinar de acuerdo a las cifras anteriores cuantos
de estos usuarios ingresan a través de accesos conmutados y cuantos por
accesos de Banda Ancha. Cabe destacar, que el acceso por medio de conexiones
de banda ancha es el que determina a las redes convergentes sobre Internet, es
decir, se necesitan mayores anchos de banda que los proporcionados por el
acceso conmutado para poder acceder a servicios como VoIP o IPTV donde este
tipo de trafico de voz y/o video requiere un ancho de banda constante y un bajo
retardo de transmision que no debe ser perceptible al usuario.

A diciembre de 2006, la evolucidon de los accesos de los usuarios de Internet en
Colombia ascienden a 887.783 suscriptores de Internet, tanto conmutados como

dedicados, (grafico 11), representando un aumento del 29.1% en todo el afo,
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estimandose segun la CRT un total de 6.705.000 usuarios de Internet en
Colombia.

Grafico 11. Evolucion de Internet en Colombia*
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Fuente: SIUST

Gracias a las ventajas que se obtienen con los accesos de banda ancha y a los
precios cada vez mas accesibles al usuario (debido a la fuerte competencia
ejercida por los diferentes operadores proveedores de Internet), estas conexiones
presentaron un crecimiento’’ de 97% en el afio, con 628.077 accesos, lo que
contrasta con la primera reduccion significativa de los accesos conmutados en
junio de 2006 (segun la CRT), en donde se estad presentando un efecto de

sustitucion por los accesos de banda Ancha.

La tendencia de crecimiento en los accesos de banda ancha, se encuentra
principalmente impulsada por xDSL, siendo la tecnologia que mas hace crecer la
penetracion de la misma, por la gran cobertura de las redes telefonicas. Las

nuevas tecnologias tienen el potencial para ampliar el tamafio del acceso, en

" Datos obtenidos del Noveno Informe Semestral de Internet de la CRT
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particular la tecnologia inaldmbrica Wi-Fi, idonea para ampliar el acceso en areas
geograficas limitadas. WiMAX sumado al Wi-Fi puede llegar a ser una herramienta
potencial para lograr una mayor penetracion. Los subscriptores de BA (tanto cable

como xDSL) se concentran en las principales ciudades del pais.

5.2Tendencias y Perspectivas (Niveles de Convergencia)

La tendencia Mundial, donde Colombia no se podia quedar atras, es la sustitucion
de la voz a través de telefonia fija por el manejo cada vez mayor de la telefonia
movil, (esto se habia observado en la tabla 3, donde se encuentran los ingresos
estimados del sector de telecomunicaciones), siendo evidente la consolidacion de
la telefonia movil y la de las aplicaciones de voz sobre IP. El grafico 12, muestra
que Colombia se encuentra en el tercer lugar de penetracion de Telefonia mévil en
Latinoamérica siguiendo muy de cerca a Argentina y Chile, demostrando que se

encuentra en una posicion relativamente ventajosa en la region.
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Grafico 12. Penetracion de Telefonia Movil en mercados de América Latina
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Por lo anterior, se puede deducir que esta fue una de las tendencias mas
marcadas del sector, trayendo consigo que dos grandes empresas: el grupo Carso
de Carlos Slim y la empresa espanola Telefénica, se empefiasen en la
concentracion de las lineas fijas y moéviles. En este punto se han realizado varios
negocios en la region, donde la adquisicidn del afio 2006 la realizaron TELMEX 'y
Ameérica Mévil cuando negociaron con Verizon (Empresa Estadounidense) para
adquirir sus participaciones en el operador venezolano CANTV, el operador
dominicano Verizon y Telecomunicaciones de Puerto Rico.

De igual forma, Colombia fue el centro de varias fusiones y adquisiciones. Entre
las que se pueden destacar, la liquidacion de Telecom y la creacion de una nueva
empresa llamada Colombia Telecomunicaciones S. A., la compra de la marca
BELLSOUTH por la empresa espanola Telefénica. Las dos mayores compras del
afno 2006: la compra por parte de la Telefénica de Colombia Telecomunicaciones
S. A, por US $367millones formando asi una nueva empresa “Telecom-

Telefénica”, y la capitalizacion de Colombia Movil “OLA” por parte de Millicom
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International Cellular por US $479millones a través de la subasta que convocaron
ETB y EPM, lo cual le dio a Millicom la mayoria accionaria, el cincuenta por ciento

mas una accion, dando pie a una nueva marca: TIGO.

Actualmente, el negocio para las empresas del sector se encuentra en
proporcionar la ultima milla, esto amplia las posibilidades de incrementar los
ingresos mediante los servicios de voz, datos y video sobre un unico acceso, el
famoso ‘“triple play”, encargado de atraer a los usuarios mediante ambiciosos
planes y convenios, donde las empresas de telefonia y las companias de TV
satelital se han convertido en aliados, un ejemplo claro de esto, son las estrategias
utilizadas por empresas como ETB la cual ofrece servicios como television digital a
través de un convenio con DirecTV en donde cada uno de forma separada
garantiza la calidad de su servicio.

La voz se mantiene como el principal generador de ingresos en el sector de
telecomunicaciones y mas aun en el sector movil, los servicios de datos siguen
creciendo y consolidandose en la region. Uno de los principales impulsores de
esta tendencia es la promocién originada por medio de la television gracias a sus
concursos o servicios interactivos. Esto, permitira que en el tiempo venidero los
operadores moviles incrementen los ingresos por concepto de servicios de datos,

a través de la generacién de valor agregado sobre sus plataformas tecnoldgicas.

Las tendencias de la Industria Latinoamericana de Telecomunicaciones en el 2006

se pueden resumir en dos palabras: Consolidacion y Convergencia. La
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consolidacion tiene tres vertientes: consolidacion geografica, consolidacion

tecnoldgica o estandarizacion y la consolidacion de servicios.

5.3Mercado Comercial Colombiano

Los tres principales jugadores del mercado colombiano son: Telefénica S. A.
duefia de la marca Movistar y con participacion accionaria en Colombia
Telecomunicaciones S. A. ahora Telefonica-Telecom, UNE EPM
Telecomunicaciones S.A. E. S. P. duefia de Orbitel S.A. E.S.P., Emtelco S.A. y
EPM Telecomunicaciones S.A. E.S.P., y por ultimo el Grupo Carso con sus dos
principales empresas, Teléfonos de México (Telmex) y América Mévil quien es

accionista mayoritario de Comcel con un 95.7%.

En la tabla 5, se observa el tamafio de ingresos que estas empresas estan
generando, evidenciando quienes se encuentran liderando el mercado.

Tabla 5. Activos e ingresos de operacion®

EMPRESAS ACTIVOS INGRESOS OPERACION
COMCEL 6245978173 4588407345
TELEFONICA | 5653704325 1836333588
EEPPM 13.970.154 3.049.780

*Valores en Pesos Colombianos
Fuente: Superintendencia de Sociedades

Telefénica de Espana en abril 28 de 2006, asumio el control de Telecom, gracias a
una inversion de 853.577 millones de pesos. Telecom esta produciendo utilidades
anuales del orden de 900.000 millones de pesos. El aporte de Telefénica ha sido

significativo, primero porque en el contexto global se ha consolidado como uno de
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los grandes jugadores del sector (en el mundo sélo la superan tres: China Mobile,
Vodafone y ATT), y en América Latina ocupa el primer lugar con cerca de 203
millones de clientes en 24 paises: 42,3 de telefonia fija, 145 de celulares, y 12,2
de acceso de datos de Internet.

Su inversion en Investigacion y Desarrollo alcanza los 2.889 millones de euros. Su
propuesta es poder mantener una estrategia dirigida a poder vender paquetes de

banda ancha, telefonia fija, celular y television.

Por otro lado, el Grupo Empresarial EPM tomé la decisién de reconfigurar su
negocio de Telecomunicaciones, organizandolo en torno a mercados y no a
tecnologias o geografias, para de esta forma satisfacer los diferentes habitos de
consumo de sus clientes para que estos determinen los focos de mercado. En
esta reorganizacién todas las empresas que pertenecen a este grupo empresarial,
buscan que sus decisiones estratégicas del negocio de telecomunicaciones
respondan a una direccidn unica y centralizada, orientada a la atencion de
mercados determinados sobre una base nacional. Todas las licencias, accesos
(fijos y moviles), redes y demas activos de las sociedades en las que actualmente
participa, estaran al servicio de la nueva estrategia.

Se esta integrando la operacién y organizacion de las sociedades que ya son de
propiedad de EPM Telecomunicaciones: Orbitel y Emtelco, lo que permite la
activacion de la estrategia y evitar la competencia de ofertas de estas empresas
en el mercado. En este orden de ideas, las compaiiias se integraron bajo un solo

orden: UNE EPM Telecomunicaciones S.A. E. S. P.
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EPM Telecomunicaciones firmo una promesa de compraventa para la adquisicion
del 100% de las acciones de las compaiias de televisidbn por suscripcion:
Costavision S.A., con sede en Cartagena (con cerca de 40 mil clientes de
television y 8 mil clientes de Internet banda ancha) y TV Cable Promision S.A.,
domiciliada en Bucaramanga (posee mas de 52.000 clientes y ha registrado un
crecimiento acelerado en la prestacién del servicio de Internet banda ancha con
cerca de 20.000 clientes actuales). EPM Telecomunicaciones, es accionaria de
TIGO compartiendo esto junto con ETB y la compaiiia internacional Millicom quien
es duefia del 50% mas una accion.

UNE EPM Telecomunicaciones S.A. E. S. P., se esta consolidando como una gran
empresa de caracter nacional e internacional, iniciado con las adquisiciones de

Orbitel, Emtelco y Emtelsa.

Comcel es una de las compafiias de servicios moviles mas grandes de Colombia,
ubicandose entre las primeras del escalafén empresarial y lidera el mercado, con
18,7 millones de abonados, seguida de Movistar, con 7,7 millones, y Tigo, con 2,7
millones™. El mercado colombiano estaba atrasado en la media regional en cuanto
a penetracion, esto cambio abruptamente y se poniéndose al dia rapidamente,
esta coyuntura fue sabiamente aprovechada por Comcel propiedad de América
Movil, firma del magnate Carlos Slim, siendo quien mejor partido pudo sacar de
este fendmeno. Entre las razones, a las que se les atribuye el aprovechamiento de

Comcel, se puede mencionar la alta capilaridad de la red de distribucion y ventas

2 Datos obtenidos del octavo informe sectorial de telecomunicaciones de la CRT
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de esta empresa, su mayor cobertura en el territorio nacional y probablemente el
peso de una marca que se ha mantenido constante casi desde los inicios de la
telefonia celular.

La otra compafiia del grupo Carso, la multinacional Telmex se encuentra en el
negocio de la televisién por cable, comenzé en el pais luego de una derrota. En
abril del 2006, perdi6 en la subasta contra Telefonica de Espafa por la compra de
Colombia Telecomunicaciones, por lo que replante6 sus inversiones en el pais.

En agosto adquirié a Superview por cerca de 30 millones de ddlares y obtuvo sus
primeros 111.000 usuarios de TV por cable. Hoy en dia es duefa de TV Cable,
Cablecentro, Cable Pacifico y Satelcaribe, con lo que completé casi 830.000
usuarios y una participacioén del 51 por ciento en el mercado de la television por
suscripcién. El objetivo de la empresa, es unificar su oferta de servicios en el pais;
por esa razon TV Cable y Superview devolvieron a la Cntv las licencias locales de
TV pagada en busca de consolidar su base de usuarios e integrar todas sus
operaciones de television en Cable Pacifico, la unica de las adquisiciones de Slim
que cuenta con una licencia de operacion nacional. Una de las razones principales
de Telmex para comprar TV Cable fue la posibilidad de tener una oferta triple play
(voz, datos y television a través de una sola red). Asi, la compafiia integrara su
oferta de telecomunicaciones y sus clientes podran tener servicios de telefonia,
Internet y televisidn por cable con una sola factura y una compania. Como parte
de esta estrategia, Telmex inici6 la oferta de triple play con otros operadores

diferentes de TV Cable (Cable Pacifico y pronto Superview).
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Sin embargo, la Comision Nacional de Television, solo ha dado el visto bueno a
las operaciones de Superview, TV Cable y Cable Pacifico. Las dos restantes, aun
no tienen fecha definida. Tras un concepto del Consejo de Estado que dejo sin
piso legal el Acuerdo 10 de la CNTV, mediante el cual se permitié a los siete
operadores zonales de TV por suscripcién (Cablecentro, Supercable, Satelcaribe,
Cablevista, EPM Television, Cablepacifico y Cable Union de Occidente) ampliar su
rango de accion al resto del pais, el objetivo de unificacién de Telmex puede
quedar frustrado. Se esta estableciendo si las operaciones ejecutadas por Telmex

restringian o no la libre competencia en el mercado nacional de television pagada.

5.4 Aspectos Regulatorios

Son prerrequisitos necesarios para la convergencia, la posibilidad de que a través
de una misma red se puedan transportar diferentes clases de trafico y que el
usuario pueda recibir multiples servicios a través de una misma terminal, o un solo
punto de acceso. Con lo anterior, se logra esbozar un problema, ¢ Como regular
algunos de los servicios?, §Como regular la convergencia sin excluir los servicios
a los que esta hace referencia, tales como: la telefonia mévil bajo estandares de
tercera generacién o la televisién digital o las redes de nueva generacién? Es por
ello, que el Estado, debe autorizar, a los operadores la prestacion de diferentes
servicios a través de una misma red, promoviendo el principio de Neutralidad
Tecnologica. Un aspecto importante para esto, es la promocion de la

interoperabilidad o interconexién de multiples redes basadas en plataformas
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diferentes. El enfoque que se esta llevando para la resolucion de problemas de
interoperabilidad y estandarizacion es IP.

Los pasos de migracién (Anexo B) y el marco temporal deben ser analizados para
cada contexto de cada pais. Recientemente en Colombia, ver grafico 13, se
comenzo a modificar la estructura legal, basada en la regulacién por servicios y no
por redes, esto debido a la convergencia tecnoldgica y a la integracion de las
empresas en varios servicios. La regulacion es marcada por servicios, esto hace
necesario una licencia por cada servicio a ofrecer, de ahi que se requiera de
multiples organismos de regulacién: CNTV, el Ministerio de Comunicaciones, la
CRT, Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) y Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD).

Grafico 13. Modelo de Convergencia en Colombia
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En Colombia, ya se han comenzado a implementar por parte de algunos
operadores de telecomunicaciones redes NGN™, en este ambiente la
convergencia permitiria acuerdos por medio de los cuales la remuneracion se

combine, conllevando a mejores escenarios de transicion hacia la convergencia de

'3 Abreviatura en el idioma inglés de Next Generation Networks
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red. Para la CRT, uno de los principales lineamientos ha sido la promocién de la
competencia, esto con el fin de evitar el abuso de las posiciones dominantes por
parte de las empresas que ostentan la mayoria del mercado, conllevando a la
prestacion de servicios de baja calidad y con rentas monopdlicas por encima del
bienestar social.

Hemos empezado a ver una transicion entre los aspectos regulatorios que regian
y los que se necesitan para lograr obtener una verdadera convergencia, evidencia
de esto es la regulacién en los ingresos de telefonia local y normas para el
rebalanceo tarifario, cargos de acceso alejados de costos, operadores moviles sin
interconexién de mensajes, modelo de costos para red fija sin desarrollar, en fin,
un marco regulatorio pensado principalmente para terminar el rebalanceo tarifario
producto de la apertura a la competencia. Ahora, se ha venido consolidando un
marco regulatorio que permite la introduccion de las “Redes Convergentes”,
adecuado a sus requerimientos, al grado de competencia, liberalizacion vy
desarrollo que vive la industria. Hoy por hoy, se regulan los precios en telefonia
local, los cargos de acceso se encuentran orientados a costos, los operadores
moviles estan totalmente interconectados y se ha desarrollado un completo
modelo de costos para red fija.

Los servicios del Triple Play son también en gran medida afectados por la forma
en que la regulacién de los paises permite ofrecerlos, de manera que se puede
convertir en una barrera o un estimulo para la prestacion de ellos. Es vital para
cruzar las barreras actuales: el desarrollo de mercados que permitan las

economias de escala necesarias para el desarrollo de ofertas de servicios sobre
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banda ancha y tecnologias convergentes, la eliminacion de barreras que
interfieran en la expansion de los actuales y potenciales operadores en nuevos
mercados geograficos, desarrollar la normativa con respecto a tecnologias nuevas
y convergentes, en especial VolP e IPTV, por ultimo el impacto de esta politica

debera ser modulada de acuerdo a las condiciones del mercado.

Para lograr un ambiente apto para converger, el reto reside en evolucionar hacia
un marco totalmente neutral, empezando por crear licencias unificadas,
neutralidad de tecnologias e infraestructura, eliminar o evitar barreras de entrada

tecnoldgicas y eliminar asimetrias.
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CONCLUSIONES

El sector de las telecomunicaciones, se encuentra transitando de forma acelerada
hacia la convergencia de los dominios de la voz, datos y el video, con la
expectativa de poder integrar posteriormente servicios de telefonia mévil. La
arquitectura de la Internet y la aceptacion universal de sus protocolos, hacen del
modelo de redes convergentes basadas en el protocolo IP, la forma mas
apropiada para el rapido progreso de estas redes, asi como el desarrollo de las
distintas técnicas que aseguren los niveles de calidad de cada servicio. La
estructura de IP es idonea para introducir redes convergentes, gracias a los
beneficios inherentes a este protocolo, como la reduccién de costos, simplicidad,
flexibilidad, y la posibilidad de que su estructura soporte datos, voz (VolP) y video
(IPTV). Aunque ya existen multiples soluciones para Redes Convergentes en el
mercado, el tema es relativamente nuevo como por lo que existen muchos
interrogantes técnicos por resolver.

Desde el punto de vista técnico, sin tener en cuenta aspectos como objeto,
capacidad del mercado, estrategia de negocio y los costes de implementacion; se
puede concluir que la implementacién de la convergencia en cualquiera de sus
formatos (Tecnoldgica, de Servicios, de Contenido), se ha venido implementando
en Colombia y es un aspecto impulsador de la actualizacién de la infraestructura

del sector, ayudando a la introduccion de nuevas tecnologias aprovechables para
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el desarrollo de innovadores servicios de valor agregado, siempre y cuando la
Convergencia tenga un alcance limitado acorde con la realidad del pais.

Hay aspectos importantes que pesan en la ejecucion y la conveniencia de su
implementacion como son los costos iniciales de implementacion, que implican un
importante esfuerzo econémico, en particular en empresas pequefias y medianas.
El propdsito de la Convergencia como incentivo a la competencia, en donde
existen metodologias menos agresivas y mas efectivas como podria ser el caso de
la implementacion gradual de las redes convergentes cumpliendo los pasos
migratorios; y por ultimo, que quizas es el mas importante de todos, la existencia
de un mercado potencial de usuarios para quienes la convergencia satisface una
necesidad en donde el precio que se establezca pasa un segundo plano y con un
poder adquisitivo que permita recuperar los costos y hacer rentable el servicio en
el largo plazo.

Aspectos que como se ha venido planteando de manera reiterada en el presente
documento, implican una amplia y juiciosa discusion entre el regulador y los
operadores.

Es necesario, para continuar la penetracion de las redes convergentes en el
mercado colombiano, que los cambios en regulacion apunten hacia una
neutralidad tecnoldgica, de manera que no se regule sobre tecnologias sino sobre
servicios. De esta forma las empresas que tengan la intencién de adquirir o utilizar

este tipo de redes sean capaces de moverse en el medio con mayor claridad.

64



La implementacion de redes convergentes de acuerdo con lo antes mencionado,
no solo debe abarcar temas técnicos, juridicos y regulatorios, adicionalmente,
también debe presentar recomendaciones en cuanto a la implementacion de un
marco regulatorio que conlleve a la transicion eficiente de las redes actuales a las
redes Convergentes de tal manera que ésta se realice ordenada y paulatinamente,
en funcion de las posibilidades técnicas y realidades econémicas de cada uno de
los operadores. Asi mismo, esta primera etapa de transicion debe incentivar
nuevas inversiones, promocionando la competencia y la proteccion al usuario. Por
otra parte, la investigacion también debe arrojar recomendaciones para una etapa
posterior a la de transicion a la redes de nueva generacion, igualmente buscando
la promocion de la competencia, la proteccion al usuario y la viabilidad de las

inversiones realizadas en la etapa de transicion.
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ANEXO A: Fundamentos de Redes
Una red de computadoras consiste en un conjunto de dispositivos conectados
entre si y cuya finalidad es la comparticion de recursos (tanto hardware como
software), sus funciones se encuentran centralizadas, entregadas por

conmutadores centrales y compartidas por un amplio nimero de usuarios, grafico

Grafico 1. Ejemplo de una Red de Computadoras
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Es necesario para formar la red, contar o poder disponer de un medio fisico que

establezca dicha conexion. Este medio puede ser un cable (que puede ser de
distinta naturaleza: par trenzado, fibra Optica, coaxial) o el espacio (ondas de
radio, infrarrojos, laser...). Ademas del medio se necesitan unos dispositivos
(tarjetas) que controlen de alguna forma la comunicacién, junto con el software
necesario para establecer dicha comunicacion interpretando las senales que

circulen por este medio de transmision.
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Hasta no hace mucho tiempo, no se tenia la necesidad de conectar varios
dispositivos. Ahora, es de vital importancia, ya que permite compartir recursos y
existe una mayor comunicacion entre los usuarios, logra una alta confiabilidad al
contar con fuentes alternativas de Suministro.

Las ventajas de las redes a nivel corporativo son muy diferentes de las que
podemos disfrutar en nuestro hogar, segun Tanenbaum' algunas de ellas son:
Acceso a la informacion remota, Comunicaciébn de persona a persona y

Entretenimiento Interactivo.

Modelo OSI

El modelo de referencia OSI (Open Systems Interconnection, interconexion de
sistemas abiertos), desarrollado por ISO, nacié con el objetivo de simplificar o
facilitar la realizacion de redes, es asi que se subdividié en diferentes capas todas
las funciones con las que debia cumplir una red. Por ser la referencia a seguir
todas las tecnologias nuevas se encuentran orientadas hacia el, convirtiéndolo en
el patrén de las mismas. Las capas de este modelo contienen todas las tareas de
una red partiendo desde el mismo equipo fisico y terminando en las aplicaciones

que la red es capaz de brindar.

“ Tanenbaum Andrew S., (1995), “Redes de Ordenadores”, Il Edicién, Prentice — Hall
Hispanoamericana, S. A.

69



Grafico 2. Modelo de Referencia OSI
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Como se observa en el grafico 2, el modelo OSI esta constituido por siete capas,
cada una de las cuales tiene una funcion especifica. El mensaje final, sufre la
adhesion de una serie de encabezados e informacion final de cada una de las
capas. El modelo en si mismo no puede ser considerado una arquitectura, ya que
no especifica el protocolo que debe ser usado en cada capa, sino que suele
hablarse de modelo de referencia. Las distintas capas del modelo OSI, se

encuentran en la tabla 1.
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Tabla 1. Capas del Modelo OSI

CARACTERISTICAS

Se definen las normas para garantizar que cuando se transmita se reciba
exactamente lo que se envio. Encontramos todos lo medios eléctricos,
mecanicos, de procedimiento y funcionales que activan y mantienen el

enlace fisico entre los sistemas.

Suministra la transmision fisica a través del medio, suple las deficiencias de
la capa fisica, detectando y corrigiendo errores. Esta capa utiliza las
direcciones de control de acceso al medio (MAC) también conocida como

direccion fisica o de Hardware.

Decide la mejor ruta para el viaje de los datos, utiliza direccionamiento

I6gico que pueden ser manejados por un administrador. Es netamente IP.

En este nivel se establecen, mantienen y terminan las conexiones ldgicas
para la transferencia de informacion entre usuarios, tiene el potencial de

garantizar la conexién y brindar un transporte confiable.

Responsable de iniciar, mantener, administrar y terminar cada sesion légica

entre usuarios finales.

CAPAS
Capa Fisica
Capa de
Enlace
Capa de Red
Capa de
Transporte
Capa de
Sesién
Capa de

Presentacion

Suministra la representacion de datos y el formateo de codigos asi como
también la negociacion de la sintaxis de transferencia de datos, garantiza
que todos los datos que llegan desde la red puedan ser utilizados por la
aplicacion y que la informacion enviada por la aplicaciéon se pueda

transmitir por medio de la red.

Capa de

Aplicaciéon

Representa el servicio de red que soporta directamente las aplicaciones del

usuario.
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ANEXO B: CONCEPTOS GENERALES DE IP

Es innegable la implantacion definitiva del protocolo /P desde los ambitos
empresariales a los domésticos y la aparicién de un estandar, el VolP, no podia
hacerse esperar. La aparicion del VolP junto con el abaratamiento de los DSP’s
(Procesador Digital de Sefal), los cuales son claves en la compresion y
descompresion de la voz, son los elementos que han hecho posible el despegue
de estas tecnologias. Para este auge existen otros factores, tales como la
aparicion de nuevas aplicaciones o la apuesta definitiva por Vo/P de los

fabricantes.

A continuacion, se definira el concepto del protocolo de Internet (/P), se explicaran
sus caracteristicas principales asi como también la relevancia del mismo en el
contexto de la convergencia, se expondra como fue el nacimiento de la red de
redes: Internet y la forma en que esta, dia a dia ayuda a incrementar el concepto
de convergencia. Se hace necesario saber que en la actualidad todo esta

migrando al protocolo de Internet /P.

4.1 ;Qué es IP?
El protocolo IP (Internet Protocol o Protocolo de Internet) fue disefiado para la

interconexion de redes, se ocupa de la transmisidon de bloques de datos, a los

72



cuales se les llama datagramas de origen a destino, donde origenes y destinos
son hosts identificados por direcciones de una longitud fija. /P también se encarga
de fragmentar y reensamblar los datagramas, de llegar a ser necesario. Existen

dos funciones basicas del protocolo IP, estas son: fragmentar y direccionar.

A cada maquina en Internet, se le asigna un numero denominado direcciéon de
Internet o direccion IP, este numero se asigna de tal forma que se consigue una
gran eficiencia al encaminar paquetes, ya que codifica la informacién de la red en
la que esta conectado, ademas de la identificacion del host en concreto. Cada
direcciéon IP se compone de: network ID (identificador de Red) y host ID

(identificador de Nodo).

Las direcciones tienen una longitud fija de 32 bits repartidos en cuatro grupos de 8
bits. Conceptualmente, cada direccion IP es una pareja formada por un network ID
y host ID, donde el primero identifica a la red, y el segundo a un host determinado

dentro de esa red. Todos los nodos de una red deben tener el mismo network ID.

El trafico en la red puede ser: unicast (dirigidos a una sola estacién), multicast
(paquetes dirigidos a un grupo de estaciones) y broadcast (Trafico que va para
toda la red). Existen varios tipos de clases de direcciones IP que se pueden
observar en el grafico 3, estas dependen del numero de bits correspondientes al

network ID y al host ID.
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A continuacion, se muestra en detalle cada una de las clases:

Grafico 3. Clases de Direcciones IP
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La clase A es la red mas grande, permite 126 redes, cada una con 2%*=16.777.241
estaciones por red. La clase B se usa para redes de tamano intermedio, permite
(2'*) = 16.384 redes con y 2'® hosts. Finalmente, la clase C corresponde a la red

con menos estaciones, permite 254 hosts por red y 2.097.152 redes.

En la actualidad existen varias versiones del protocolo /P, aunque en realidad son
solo dos las que seran usadas en general, ya que las demas son solo
experimentales y se utilizaron para llegar al desarrollo de IPv4 e IPv6. El punto
débil mas importante de toda la estructura del direccionamiento Internet es el
encaminamiento que usa el prefijo de red de la direccion IP y depende de la
direccion usada. Asi, pueden existir situaciones en las que no sea posible acceder
a un host determinado porque el camino escogido esté cortado temporalmente,
pero que si seria accesible usando otra direccién. El campo identificador es usado

junto con los de direccion origen, direccién destino y protocolo, para identificar
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fragmentos a reensamblar. EI médulo Internet del origen del paquete debe asignar
un identificador Unico para cada datagrama, que el destino usa para identificar a

que datagramas originales pertenecen que fragmentos.

4.2 Migracion

Como se ha dicho, el protocolo /P es uno de los protocolos de mayor relevancia ya
que permite converger todo tipo de trafico sobre la red, es por esto, que es
necesario pensar en una migracién hacia el, lo que antes era muy dificil ya
representaba enormes gastos en infraestructura. Ahora, todo es mas sencillo pero
siempre hay que tener en cuenta que la clave para ello radica en hacerlo sin
sacrificar flexibilidad, fiabilidad, seguridad e interoperabilidad y, ante todo, que no
ponga en peligro las inversiones en curso. El desafio, consiste en mantener las
aplicaciones existentes, la formacién planeada y las inversiones comprometidas, y
al mismo tiempo dar cabida a nuevas soluciones que cubran las necesidades
futuras procurando preservar la inversién hecha. La migracion /P, esta cobrando
cada vez mas fuerza, impulsada por diversos factores, tales como:

» La necesidad de integrar servicios.

» La oportunidad de anadir sucursales o grupos de agentes dispersos a la
infraestructura del centro de comunicaciones.

» La posibilidad de obtener ahorros significativos de costos mediante la

implantacion de una sola red.
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Si es viable, seria preferible al momento de disefar una infraestructura nueva para
un centro de comunicaciones que esta sea cien por ciento /P, y se desarrollan
todos los avances que se estén dando. El problema es cuando, ya se invirtieron
enormes sumas de dinero en las infraestructuras existentes, y no es posible
desechar por completo esta inversion. Lo que hace necesario utilizar una
estrategia de migracion gradual que permita introducir /P en aquellas areas en las
que satisface una necesidad de negocios. Las principales razones para considerar
la migracion son: canales de interaccion via Web, independencia de ubicacién
fisica, consolidacion de reglas de negocios, costo y beneficios operativos,
tendencias y perspectivas de la industria, y la primordial, /P garantiza la
convergencia como se muestra en el grafico 4, donde se muestra a /P como la

plataforma que permite el acceso de diferentes tipos de redes.

Graficoi4. Convergencia en gedes IP
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En la tabla 2, se pueden analizar las etapas que se deben establecer al momento

de desarrollar una migracion IP en infraestructuras existentes, donde gran parte de
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la inversion ya esta realizada. Estas fases dependen en gran medida, del disefio

de la red y la inversion que se esta dispuesto a realizar.

Tabla 2. Etapas para la migracion IP

ETAPAS

CARACTERISTICAS

FASE 1

Funcionalidad de contacto, como: comunicacién via Web, e-mail, Chat, etc.).

FASE 2

Ambiente LAN/WAN, es decir, extension de la capacidad geografica, en donde se
puede mantener una Calidad de Servicio (QoS) garantizada. Se consigue: oficinas
remotas, conectividad con el personal aprovechando la infraestructura IP
administrada y de costo fijo. Se abaten los costos de operacion para las empresas
que tienen personal remoto.

FASE 3

El Centro de Contacto IP ‘Puro’. Aqui, la organizacion continda usando el acceso
telefénico tradicional para las llamadas de los clientes, pero todas las funciones de
encolamiento, enrutamiento y generacién de reportes se hacen mediante una
aplicacion de software que aprovecha una infraestructura IP. Utilizando gateways de
VolIP, la llamada telefénica tradicional es convertida a una llamada de voz IP al
momento que llega a la empresa.

FASE 4

Capacidad total de voz sobre IP, ‘desde el cliente hasta el agente’
La plenitud de VolP se logra cuando una organizacién transfiere todos los contactos
con el cliente a la Internet publica, de modo que todas las comunicaciones (voz, e-
mail y comunicaciones via Web) hacia el Centro de Contacto viajen a través de IP.
Esta fase aun se encuentra en una etapa de adopciéon muy incipiente.

4.3 Red de Internet

Internet fue originalmente disefiada por los militares norteamericanos, el gobierno

necesitaba una red de comunicaciones nacional que fuera capaz de resistir un

ataque nuclear, esta fue denominada ARPnet.

Crecid y paso a ser una gran red, su orientacion inicial (investigacion y seguridad

militar) atrajo a una gran cantidad de centros de docencia e investigacion
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(universidades, organismos cientificos privados y publicos) los cuales encontraron
un método revolucionario de mantenerse en contacto y divulgar nuevos
descubrimientos, plantear dudas, solicitar informacion, tanto fue asi que el
protocolo TCP/IP se comenz6 a usar en pequefias redes, denominadas redes

corporativas instaladas en entidades muy diversas.

En los primeros afos pocas personas tenian acceso al contenido de la red,
actualmente la Internet es visitada por millones de personas alrededor del mundo,
este cambio se debe a una evolucién importante que esta sufriendo la Web y que
se encuentra marcada por la gran explosion de contenidos y de aplicaciones. Hoy

dia, es un medio global de comunicacion sumamente cotidiano en nuestras vidas.

La Internet esta formando parte integral de todo lo que esta sucediendo y ha
venido transcurriendo en los ultimos afos. Desde el punto de vista de arquitectura
tecnoldgica, forma parte de lo que se conoce como el modelo cliente/servidor, un
modelo donde hay unos equipos que actuan como servidores, es decir, presentan
los servicios, que son solicitados desde un equipo cliente, y que son servidos a

través de una red. La Internet vendria ejerciendo la funcién de red.

Internet es, por encima de todo, una tecnologia que permite comunicar cualquier
tipo de computadoras con otra e intercambiar datos, permitiendo un grado muy

alto de conectividad. Este medio de comunicaciobn masivo es uno de los mas
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populares por el simple hecho de que sintetiza a los demas, nos referimos con
esto a los medios graficos y audiovisuales.

La interaccion que existe entre servicios y equipos de diferentes proveedores
funciona gracias a la definicion de protocolos, respetados y adoptados por todos

para poder formar parte y crear la red de redes: Internet.

Desde el punto de vista tecnologico, la agilidad del sistema permite una
modernizacion permanente. Es la misma comunidad la que regula y controla los
abusos que pueden incluir los proveedores en la definicion de nuevos protocolos.

En Internet existe el IETF'®, que cumple la funcion de organismo standarizador
publicando documentos denominados RFCs, estos son considerados Standard
luego de un proceso de debate y una comprobacion de la correcta interaccion de

la implementacién entre diferentes fabricantes de equipos.

En un futuro mediato, Internet sera la unica plataforma con capacidad para

contener todos los servicios que el abonado residencial demande.

" |ETF: Internet Engineering Task Force
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Grafico 5. Multiplicidad de la red de Internet
Audio

PC portatil

\»L‘-}"

Concluyendo, Internet es sindbnimo de Convergencia, ya que consiste en una red
con multiples combinaciones de servicios (Internet, TV, telefonia), dispositivos

(PC, TV, teléfono, consola, PDA) y proveedores (conectividad, mail, VolP, IPTV)

grafico 5.
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