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RESUMEN

El presente trabajo realiza un analisis de la factibilidad u oportunidad para un ISP,
en este caso ReadyNet, para implementar un servicio conocido como Triple Play,
es decir, Internet, Telefonia IP y Televisiéon IP, el cual empieza a popularizarse en

otros paises del mundo entero.

En el capitulo 1 se realiza un estudio de los diferentes servicios incluidos en el
paquete Triple Play. En primer lugar, se analiza la Television IP, sus requisitos,
caracteristicas, y los mecanismos de codificacibn empleados. Luego se realiza
una revision a los estandares de transmision de datos de ultima milla ADSL2 y
ADSL2+ sucesores del actual ADSL resaltando sus mejoras y ventajas sobre este
ultimo. A continuacion se analiza la Telefonia IP, se realiza una comparacion con
la telefonia convencional y se describen los principales protocolos de esta
tecnologia. Por ultimo se realiza una pequefa introduccidén a nuevas tecnologias y
aplicaciones sobre Internet que pueden representar una realidad futura en nuestro

medio.

El capitulo 2 recoge un analisis de la situacion de ReadyNet. De esta manera se
pretende determinar la infraestructura de la cual dispone este ISP, tanto en
equipos como en capacidad de los enlaces y el numero de clientes a los que
brinda el servicio actualmente. Ademas se revisa las aplicaciones que se tiene a
disposicion de los usuarios y los equipos o servidores que estan encargados para
dicho propoésito, con el fin de determinar los requisitos necesarios para que el ISP

pueda brindar acceso a Internet, Voz sobre IP y Television IP.

El capitulo 3 pretende ofrecer soluciones y ejemplos actuales que permitan la
implementacion del servicio Triple Play. Para ello se analizan los requisitos tanto
de infraestructura del ISP, como aquellos que sera necesario implementar en el
lado del usuario. En este ultimo punto se sugiere diferentes alternativas para
llevar el servicio al cliente final y se hace notar los requerimientos en cuanto a

ancho de banda y ubicacién del mismo.

El capitulo 4 analiza la factibilidad de implementacién del servicio Triple Play por

parte de ReadyNet desde tres puntos de vista: el técnico, econémico y legal. En la



parte técnica se elije la mejor alternativa en hardware tanto para el cliente como
para el ISP de tal manera que sea totalmente compatible con las tecnologias
existentes y que necesitan implementarse para acceder a Internet y para la
transmision de voz y video. La factibilidad econdmica realiza el analisis de costos
que permita determinar la inversion realizada por el ISP y las posibles tarifas
finales que permitan la recuperacion de la misma. Por ultimo, la factibilidad legal
analiza la realidad de la normativa legal vigente aprobada por los organismos
reguladores como el CONATEL y SENATEL para encontrar los posibles
problemas o infracciones que pueda conllevar la implementacion del servicio

Triple Play tanto en la parte de voz, video y datos.

Por ultimo, vy, refiriéndose a la informacién obtenida anteriormente se obtienen
conclusiones y se realizan recomendaciones que se deberian tomar en cuenta

para la aplicacion futura de servicios de este tipo.



PRESENTACION

El desarrollo de nuevas de tecnologias de comunicacion, la reduccion de costos
de produccidén y la competencia entre las diferentes empresas del sector de
Servicios de Valor Agregado, permiten la implementaciéon de servicios cada vez

mas innovadores y competitivos basados en Internet.

Es por esto que paises como Colombia, Chile, Brasil, México, EE.UU., y gran
parte de Europa y Asia estan ya ofreciendo aplicaciones basadas en Internet de

mejor calidad y variedad, y a precios mas competitivos que en el Ecuador.

El presente proyecto de titulacion pretende por tanto determinar los requisitos
necesarios para implementar un paquete de servicios Triple Play, similar al
brindado en otros paises como los nombrados; es decir, incluyendo voz, video y
datos y tomando en cuenta aspectos técnicos, econdmicos y legales para su

implementacion.

Ademas se pretende de esta manera ubicar los posibles puntos criticos que
impiden la implementacién de servicios de este tipo y determinar los cambios
necesarios para que nuestra sociedad cierre las brechas tecnologicas existentes y
pueda alcanzar un nivel competitivo a futuro, al menos en lo concerniente a las

aplicaciones sobre Internet.



CAPITULO 1
FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 TELEVISION IP (IPTV)

IPTV (Internet Protocol Television) es el nombre con que se denomina a los
sistemas de distribucion de sefales de television y/o video usando conexiones de
banda ancha sobre el protocolo IP; por lo tanto, se puede ofrecer en conjunto con
el servicio de conexion a Internet proporcionado por el ISP utilizando un ancho de

banda reservado para tal efecto.

El servicio de IPTV fue desarrollado tomando como base el video en tiempo real o
video streaming. La idea basica de IPTV es que el proveedor de contenido no
necesita enviar contenido de difusibn a todos los usuarios, si no que éstos
solicitaran contenido en el momento que deseen, por lo tanto, cada cliente podra
acceder a contenido independiente. Esto permitird no sélo la masificacion de la
television mediante el Internet, sino también de la aparicion de servicios similares
a Pay per view (Pague por ver) o VoD (Video bajo Demanda por sus siglas en

inglés) utilizando esta plataforma.

Gracias a los avances en los equipos aptos para IPTV, el cliente podra ver y
comprar contenido de video y almacenarlo para verlo cuantas veces desee,

pudiendo realizar pausas, retroceder, adelantar, etc.

Como toda la informacion estd basada en Internet, los clientes podran
personalizar el tipo de contenido que deseen recibir, el tipo de peliculas, la
publicidad, la censura, entre otras. Ademas seran posibles servicios de busqueda

de videos, bloqueo de contenido, determinacién de ratings y mucho mas.

La principal limitante de la masificacién a futuro de este servicio es la penetraciéon
de la banda ancha y la gran tasa de transferencia que necesita, es por esto que

simultaneamente con el desarrollo de IPTV se ha desarrollado ADSL2 y ADSL2+



que son tecnologias que permiten garantizar el ancho de banda que necesitan los

servicios de televisidn sobre Internet.

Se pueden tener dos tipos de canales: el de definicion estandar (SDTV) y el de
alta definicion (HDTV). En el primer caso es necesario tener una conexion de al
menos 1.5 Mbps y en el segundo caso de 8 Mbps. Ademas se debe tener un
ancho de banda adicional tanto para el caso de que se necesiten varios

receptores de televisidn como para la conexién a Internet.

Actualmente ya se ofrecen servicios de video bajo demanda para algunos canales
existentes en nuestro medio. Este contenido es accesible a través de las paginas
WEB de los respectivos proveedores o mediante paginas como http://www.global-

itv.com/.

1.1.1 REQUISITOS DE IPTV

Para poder implementar el servicio de IPTV se necesita principalmente cumplir

con los siguientes requisitos:

1. Adquisicion de la sefial de video

2. Servidores de almacenamiento y difusién de video
3. Distribucion de contenido

4. Equipo de acceso y suscriptor

5. Software de administracién y tarifacion

El contenido se lo puede obtener a través de Internet por medio de algun
proveedor de contenido o de un distribuidor de sefales de televisién o incluso se
lo podria generar internamente. En cualquier caso se utilizan compresores para
digitalizar y comprimir el video analégico obtenido. Segun el cddec empleado en
este proceso se puede determinar la calidad del video final, la tasa de

transferencia requerida, la latencia de la transmisién, entre otros.

Un posible ejemplo de este sistema desde el Proveedor de Servicios de Internet

hasta el usuario final esta representado en la Figura 1-1.
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Figura 1-1: Esquema de distribucion de IPTV

1.1.2 CODECS EMPLEADOS PARA VIDEO

H.261: Es uno de los primeros estandares de la UIT-T utilizados para
videoconferencia y sirvid como base para el desarrollo de otros. Fue originalmente
disefiado para la transmisién de datos sobre ISDN a velocidades multiples de 64
Kbps.

MPEG-1: Es un estandar para compresion de audio y video. Tiene una calidad
similar a VHS vy es el formato utilizado en VCD, ademas es compatible con todos
los ordenadores y reproductores de DVD. Permite una compresion con pérdida de

los datos a fin de generar una tasa de transmision no mayor de 1.5 Mbps.

MPEG-2: Es el formato utilizado en los DVD y permite imagenes de mejor calidad
en especial a tasas mayores de transferencia de datos.

H.263: Es utilizado actualmente en videoconferencia y videotelefonia por sus

bajas tasas de transferencia y su aceptable calidad.
MPEG-4 parte 2: Es una mejora con respecto a MPEG-2.

MPEG-4 parte 10: Es el estandar mas usado actualmente por una gran variedad

de aplicaciones, su buena compresién y calidad.

WMV: Es utilizado tanto para video de baja calidad en conexiones lentas como

para video de alta definicion.

Entre los servidores necesarios para brindar IPTV tenemos:



1. Almacenamiento y respaldo de contenidos.
2. Gestion del video bajo demanda.

3. Transmisién de video a alta velocidad.

Entre los principales proveedores de la tecnologia utilizada en IPTV tenemos a:
Alcatel-Lucent, Cisco Systems, Harmonic, HP, IBM, Intel, Juniper Networks,
Modulus Video, Motorola, Philips, Sigma Designs, STMicroelectronics, Tandberg,

Tatung, Thomson, 2Wire.

Los servidores empleados para proveer este servicio deben tener la capacidad de
enviar distintos flujos de video a la vez, ademas la red de transporte debe soportar
toda esta capacidad mas el flujo bidireccional de datos, incluyendo datos de

sesiones, informacion de facturacion de clientes, control de acceso, etc.

1.1.3 SERVICIOS DISPONIBLES

Entre los principales servicios a los que se podra acceder mediante IPTV

tenemos:

e Gran cantidad de canales de television digital y musica
e Programacion pagada (Pay per view)

e Grabacién de video personal (PVR)

e Video bajo demanda (VoD)

¢ Identificacion de llamadas en pantalla

e Pago de cuentas e impuestos

e Compra de productos y detalle de los mismos.

e Servicios de correo electronico

e Sistemas de e-learning

e Acceso a Internet y juegos

e Informacion y publicidad interactiva

Mediante la interaccion de los clientes y los sistemas equipados con IPTV, los
proveedores de servicios podran tener a disposicion mas informacién de los

gustos y habitos de los mismos, para orientar el mercado futuro.



Ademas debido a que el video en Internet es un mercado con estandares
abiertos, cualquier persona podra publicar sus videos en Internet y por lo tanto se
podran acceder a videos de gran popularidad o dirigidos a pequefas audiencias

por igual.

A pesar de que IPTV no se encuentra estandarizado, sin embargo se lo puede
describir presentando un ejemplo de un modelo de arquitectura IPTV similar al

modelo OSI, como se muestra en el siguiente diagrama.

MODELO OsI MODELO IPTV DE EJEMPLO
APLICACION SERVICIOS (VIDEO/AUDIO)
PRESENTACION PES (INTERFAZ)
SESION MPEG-TS
TRANSPORTE RTP / UDP
RED P
ENLACE MAC
FisSICA PHY

Figura 1-2: Posible arquitectura de IPTV'

Sin embargo, el modelo mostrado en la Figura 1-2 es solo una suposicion y el uso
de MPEG-TS (MPEG Transport Streams) puede ser reemplazado segun el codec

utilizado.

Segun este modelo de ejemplo, el empaquetamiento y transmision de la
informacion entre capas sucesivas estaria dado de acuerdo al diagrama mostrado

en la Figura 1-3:

! Shenick Network Sistems, “Testing MPEG based IP video QoE/QoS”, 2007
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Figura 1-3: Encapsulamiento en IPTV?

A partir del diagrama de la Figura 1-3 presentado, pueden existir diferencias en
los cédecs utilizados, en el encapsulamiento entre capas adyacentes del modelo
o incluso en las variaciones segun la region, es decir segun sea NTSC, PAL o
SECAM®,

1.2 ADSL2 Y ADSL2+

Antes de realizar un analisis sobre el ADSL2 y ADSL2+ se debe realizar primero
un breve resumen de la tecnologia Asymmetric Digital Subscriber Line (ADSL)
para luego poder determinar los cambios y ventajas involucrados al migrar a estas

nuevas técnicas de transmision de datos.

El ADSL es una tecnologia para transmision de datos a través de lineas de cobre
(lineas telefénicas) derivada de la familia de tecnologias xDSL, la cual consiste en

una conexidn de banda ancha con tres canales de comunicacion.

e Canal de envio de datos (subida)

e Canal de recepcion de datos (bajada)

? Shenick Network Systems, “Testing MPEG based IP video QoE/QoS”, 2007
3 NTSC, PAL, SECAM: Sistemas de codificacion y transmisién de sefiales de televisién analdgica.



e Canal telefénico (para llamadas de voz)

Debido a que esta tecnologia tiene un canal independiente para la voz, es la mas
utilizada hoy en dia ya que permite realizar llamadas telefonicas y navegar en
Internet al mismo tiempo, lo cual es una gran ventaja en comparacién con el
acceso de tipo dial-up que ocupa la linea telefénica mientras se navega en

Internet.

El principal problema de las conexiones ADSL es que son dependientes de la
distancia entre el cliente y el Proveedor de Servicios de Internet (ISP).
Teoricamente, la distancia maxima a la que se puede utilizar el servicio es de 5.5
kilometros desde el POP (Punto de Presencia) hasta el usuario final debido a la

atenuacion de la sefal por su transmision por medios de cobre.*

La capacidad maxima de una conexién ADSL es de hasta 1 Mbps de subida y de
hasta 8 Mbps de bajada.

Entre las principales ventajas se pueden anotar:

e La instalacion es sencilla, pues solo se necesita un médem/router ADSL para
el usuario final, una conexion telefénica y, segun el caso, cable de red hacia la
computadora.

e Tiene una disponibilidad 24/7, es decir la conexién es continua por lo que no
se necesita realizar el proceso de marcado como es el caso de las conexiones

dial-up.

1.2.1 ADSL2

A principios del 2003, la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), aprobé
dos nuevos estandares para el desarrollo de las comunicaciones de banda ancha,
el G.992.3 y G.992.4 descritos como “G.dmt.bis” y “G.lite.bis” los cuales consisten

la base para la aparicion de la nueva generacién de ADSL, ADSL2.

El estandar ADSL2 agrega nuevas caracteristicas y funcionalidades, lo cual

permite desarrollar un sinnumero de aplicaciones y servicios. Entre algunos de los

* http://es.wikipedia.org/wiki/Asymmetric_Digital_Subscriber_Line



cambios mas importantes con respecto a ADSL se pueden mencionar mejoras en
velocidad de transmision, adaptacién de velocidad, diagnésticos, modo stand-by,

entre otras.

ADSL2 permite tasas de transferencia de hasta 12/2 Mbps, es decir, 12 Mbps de
bajada y 2 Mbps de subida utilizando la misma infraestructura de lineas de cobre
existente. El unico requisito necesario para cambiar de ADSL a ADSL2 es

introducir un Terminal especial entre la Central Telefonica y el usuario final.
Entre las principales mejoras que introduce ADSL2 tenemos:

1.2.1.1 Velocidad de conexion

Para mejorar la velocidad de conexion, ADSL2 hace uso de mecanismos para
disminuir las repercusiones de la diafonia y atenuaciones de la linea telefénica.
Utiliza mejores mecanismos de codificacibn y modulacién, esto es, utiliza
codificacion Trellis de 16 estados y modulacion QAM (Quadrature Amplitude
Modulation) con constelaciones de 1 bit, ademas se vale de una serie de
algoritmos de tratamientos de sefal implementados en ADSL para mejorar la
calidad de la senal y aumentar la cantidad de informacion que se puede transmitir

por medios analdgicos como las lineas de cobre.

Uno de los principales problemas con las conexiones de tipo ADSL es que cuando
se trata de aumentar la velocidad de transferencia, también se incrementa la
diafonia producida en los cables de tendido telefénico. Para superar este
inconveniente, ADSL2 tiene la capacidad de determinar la cantidad de
distorsién/ruido en el medio, variando la tasa de transferencia de tal manera que
se pueda trabajar en el limite que permita mantener la calidad en la conexion y
previniendo de esta manera los errores producidos. Los ajustes de velocidad
producidos se realizan de manera transparente al usuario, utilizando mecanismos

que permiten evitar los errores de sincronismo en la informacion transmitida.

1.2.1.2 Administracion de la conexion

El estandar ADSL2 contempla una mejora no sélo en la velocidad de conexion,
sino también en los aparatos encargados de proveer el servicio, es decir, aiade la

capacidad de realizar diagnésticos durante las fases de instalacién, uso y mejora



del servicio. Entre las mejoras introducidas, se considera la capacidad de medir la
potencia de la sefial de ruido de la linea, la relacion sefial/ruido (SNR) y la
atenuacion total. Mediante estas mediciones se puede monitorear el estado de la
conexiéon de banda ancha del usuario para poder prevenir fallas o corregir
funcionamientos no 6ptimos del enlace. Ademas se puede evaluar el estado de la
infraestructura o determinar si a un usuario se le pueden ofrecer mayores tasas

de transferencia.

1.2.1.3 Gestion de energia

Otra de las ventajas del estandar ADSL2 es que incluye una serie de mejoras en
los dispositivos que permiten disminuir el consumo de energia por parte de los

proveedores de servicio.

A diferencia de ADSL en el cual los equipos para la conexion de banda ancha
estaban siempre conectados, ADSL2 incorpora dos estados de ahorro de energia,
en funcion de la carga que esté soportando el dispositivo. Estos estados de

reposo o standby permiten ahorro por parte de los proveedores de Internet.

Los dos modos de ahorro de energia son denominados L2 y L3. En el modo L2,
se regula la energia consumida por el dispositivo en funcién del trafico resultante
de la conexidon entre el cliente y el proveedor de servicios. En el modo L3, el
dispositivo entra a un estado de reposo cuando la conexion no ha sido usada

durante un largo periodo de tiempo.

El modo L2 se realiza de manera transparente al usuario, mientras que entrar al
modo L3 consiste en pasar de un estado activo a uno pasivo y su reactivacion

considera un retraso de 3 segundos.

1.2.1.4 Caracteristicas adicionales de ADSL2

El estandar ADSL2 también permite utilizar mas de una linea telefénica para
permitir la interconexion de un unico terminal, esto se realiza mediante una
demultiplexacion similar a las especificaciones IMA (Multiplexado Inverso para

ATM) de ATM con lo cual se puede lograr mayores velocidades de bajada.

Ademas, para poder brindar un tipo de calidad de servicio dentro de ADSL2, se

incluye la posibilidad de dividir el ancho de banda en distintos canales, de tal
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manera que cada aplicacibn puede acceder a un canal con caracteristicas
diferentes. Gracias a este mecanismo, se puede controlar la calidad de servicio
(QoS) otorgado a las diferentes aplicaciones y priorizando un determinado tipo de
trafico sobre otro, como por ejemplo las aplicaciones en tiempo real como voz o

video.

Una de las aplicaciones que aprovechan esta capacidad es CVoDSL (voz
canalizada sobre DSL), es decir, con ADSL2 se pueden utilizar distintas senales
de voz en distintos canales, lo que permite realizar mas de una conversacion al
mismo tiempo sobre una linea. De esta forma se puede utilizar como un servicio
independiente de un ISP permitiendo de esta manera utilizar servicios de voz de
manera mas dinamica, con mayor calidad y con precios mas competitivos que los

de las operadoras de telefonia.

1.2.1.5 Otras mejoras

Los sistemas con ADSL2 permiten una reducciéon en la cabecera de las tramas
mediante la programacion previa de los bits de cabecera. Asi, mientras en la
primera generacion de ADSL esta cabecera consumia 32 Kbps, en ADSL2, esta
puede ser programada para ocupar entre 4 y 32 Kbps, permitiendo aprovechar

hasta 28 Kbps mas por conexion.

Para poder ofrecer una mayor tasa de transferencia, ADSL2 realiza una
optimizaciéon en el uso de los buffers encargados de almacenar tramas de
informacion en caso de congestion (overhead framing), es decir, a diferencia de
ADSL, ADSL2 aprovecha el espacio no utilizado en estos buferes para conseguir

un aumento de hasta 50 Kbps en la velocidad de bajada.

Ademas este estandar permite hacer uso del ancho de banda reservado para
telefonia, con lo cual se puede incrementar la velocidad de transferencia de datos
de subida en hasta 256 Kbps.

El tiempo necesario para realizar la conexién desde el terminal al proveedor se

disminuy6 de 10 a 3 segundos.

A pesar de lograr velocidades de transferencia mas altas, ADSL2 es capaz de dar

cobertura a bucles mas largos que los alcanzados con ADSL, esto implica que
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ADSL2 puede alcanzar mas velocidades que ADSL incluso en los puntos mas

lejanos de la central.

1.2.2 ADSL2+

ADSL2+ nacié como una evolucion de los estandares ADSL2 y ADSL, y esta

basado en la recomendacion de la UIT-T G.992.5.

El estandar ADSL2+ permite obtener velocidades de transferencia de hasta 24
Mbps de bajada y 4 Mbps de subida, sin realizar cambios considerables de

tecnologia de hardware y software en comparacion con ADSL2.

En la Figura 1-4 se muestra una grafica que muestra la velocidad de los
estandares ADSL2+ y ADSL2 en funciéon de la distancia al POP (Punto de

Presencia por sus siglas en inglés) de manera aproximada.
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Figura 1-4: Comparacion de velocidades entre ADSL, ADSL2 y ADSL2+°

No se puede hablar de una distancia maxima o minima para una conexion de
cierta velocidad puesto que la velocidad de estos enlaces depende de dos
magnitudes involucradas en las lineas de transmisidén que son: el ruido y la

atenuacion.

> Quick Eagle Networks, “ADSL2+: Revolutionizing the Broadband Market”, 2005
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En otras palabras, mientras mayor sea la relacién sefal a ruido (menor ruido) y
mientras menor sea la atenuacion, mayor velocidad de transmision se podra

alcanzar en un enlace segun se muestra en la Tabla 1-1.

ADSL ADSL2+
Velocidad de Tx 1024 / [ 2048/ | 4096 / | 10000 / | 12000 / | 14000 /
(subida / bajada) 300 | 300 | 512 | 300 300 512

Senal a ruido (bajada) | =28dB | 28dB | =28dB | =>8dB >8dB >8dB
Senal a ruido (subida) | 28dB | =8dB | =8dB | =8dB >8dB >8dB
Atenuacion (bajada) | <48dB | <48dB | <39dB | <45dB | <35dB | <30dB

Atenuacién (subida) <45dB | <45dB | <24dB | <40dB | <30dB | <25dB
Tabla 1-1: Niveles de sefal a ruido y atenuacion tipicos de ADSL y ADSL2+°

Existen algunos routers en el mercado que permiten conexiones de tipo ADSL,
ADSL2 y ADSL2+, lo que permite a compafiias proveedoras de servicios de

Internet ofrecer diferentes tipos de servicios con la misma infraestructura.

La principal diferencia con respecto a ADSL es que esta tecnologia permite utilizar
el doble de espectro utilizado sobre el mismo cable de cobre, lo que permite un

mayor caudal de informacién.

Teo6ricamente se puede llegar a velocidades de descarga de hasta 24 Mbps a
distancias cercanas a la central, sin embargo, a distancias superiores a 3000
metros, las diferencias con respecto a ADSL2 y ADSL son muy pequefas. Esto se
da porque la parte superior del espectro de frecuencia utilizado por ADSL2+ es la
mas vulnerable a los efectos de diafonia y atenuacién, por tanto constituye un

limitante en cuando a la distancia soportada.

El estandar UIT-T G.992.5 contiene algunos anexos que permiten brindar

diferentes calidades de servicio:

e El Anexo A considera un ADSL2+ con compatibilidad para POTS, es decir se
puede compartir ADSL2+ con un canal telefénico estandar.

e EIl Anexo B ofrece compatibilidad con ISDN, por lo que se permite usar
ADSL2+ e ISDN por el mismo par de cobre.

e EIl Anexo | considera un modo sélo digital, que considera un mayor canal de

subida pero no soporta canales telefonicos.

6 http://america.testdevelocidad.es/adsl-ruido-atenuacion.html
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e El Anexo M ofrece un modo compatible con POTS que ofrece un caudal de

subida extendido a costa de disminuir el canal de bajada.

ADSL2+ amplia en gran medida el rango de frecuencia utilizado para la
transferencia de datos en sentido descendente, llegando hasta los 2.2 MHz, esto
es lo que permite lograr conexiones de hasta 24 Mbps de bajada sobre lineas de
cobre estandares; los estandares anteriores ocupaban una frecuencia de hasta
1.1 MHz.

WoE CANAL DE SUSIDA CANAL DE BAJADS

ADSL2+

ADSL2

258 KHe 0.14 MHz 1.1 MHz 22 MHz

Figura 1-5: Bandas de frecuencia utilizadas por ADSL2 y ADSL2+’

Gracias al gran ancho de banda disponible en las conexiones de tipo ADSL2+ y a
la independencia de canales heredado de ADSL2, este estandar permite la
simultaneidad de servicios sobre una misma conexién, es decir, navegacion, voz

sobre Internet, television digital o video bajo demanda, etc.

Las nuevas caracteristicas de los dispositivos de interconexion incluyen deteccion
de errores y mejoras en la conexion entre transmisores y receptores entre la
operadora y el cliente, lo cual permite a las compafias proveedoras de servicios
supervisar en tiempo real el funcionamiento de las conexiones para evitar posibles

faltas de funcionamiento.

Ademas se mantiene el mismo mecanismo existente desde ADSL que permite la
conexiéon de las PC de usuario mediante un enlace de tipo Ethernet. Las
diferencias entre los estandares ADSL, ADSL2 y ADSL2+ se resumen en la Tabla
1-2. Cabe indicar que las velocidades de transmision maxima de las tecnologias

DSL varian en funcién de la distancia por lo que estos datos son teoricos.

” Quick Eagle Networks, “ADSL2+: Revolutionizing the Broadband Market”, 2005



CARACTERISTICAS ADSL ADSL2 ADSL2+
Rango de frecuencia de bajada (MHz) | 0.14-1.1 | 0.14-11 | 0.14-2.2
Rango de frecuencia de subida (KHz) | 25.8 — 138 | 25.8 — 138 | 25.8 — 138
Velocidad de bajada (Mbps) 8 12 24
Velocidad de subida (Mbps) 1 2 4
Tiempo de sincronizacion (seg) 10-30 3 3
Correccidn de errores No Si Si

14

Tabla 1-2: Comparacion entre ADSL, ADSL2 y ADSL2+

Como se puede ver en la Tabla 1-2, el ADSL2+ duplica el rango de frecuencias
para los datos de bajada, lo que permite alcanzar velocidades mucho mayores
que en ADSL y ADSL2 ademas el mecanismo de correccion de errores permite
que las compaiias proveedoras del servicio monitoreen la conexion y puedan

prevenir fallas en el funcionamiento del enlace.

Las aplicaciones mas comunes que necesitan conexion y el ancho de banda

necesario se muestran en la Tabla 1-3.

Aplicacién Velocidad de Tx
Descarga de datos <1 Mbps
Aplicaciones de domatica <1 Mbps
Telefonia IP y mensajeria 1 Mbps
Mus!ca bgjo demanda y contenido 1.5 Mbps
multimedia
Television digital estandar 2 Mbps
Television digital alta definicion HDTV 10 Mbps
Television digital HDTV varios canales 20 Mbps

Tabla 1-3: Aplicaciones mas comunes segun el ancho de banda disponible
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A pesar de la aparente baja utilizacibn que se da en la actualidad a las
conexiones de banda ancha, las demandas multimedia de las paginas web y la

evolucion de la tecnologia demanda cada vez mayores requerimientos.

1.3 VOZ SOBRE INTERNET Y VOZ SOBRE IP (VOIP)

En términos generales, VolP (Voice over Internet Protocol) es la denominacion
que se le da a la tecnologia utilizada para brindar servicios de telefonia a través
de una red basada en el protocolo IP, ya sea mediante software para una PC

conectada a esta red o mediante un dispositivo en hardware.

La telefonia IP, permite a los usuarios comunicarse entre si utilizando Voz sobre
Internet o Voz sobre IP como plataforma de transferencia de datos; sin embargo,
el término Voz sobre Internet que se utiliza en el Ecuador no permite la

interconexiéon de este sistema con la Red Publica de Telecomunicaciones.

1.3.1 VENTAJAS DE LA TELEFONIA IP

Entre las principales ventajas de esta tecnologia tenemos:

e De manera similar a las comunicaciones mediante lineas telefénicas
tradicionales que establecen un circuito entre el origen y el destino de la
llamada, las comunicaciones mediante VolP ocupan la tecnologia de
conmutacion de paquetes presente en Internet, la cual permite optimizar el uso
del ancho de banda y enrutar multiples conversaciones al mismo tiempo por
toda la red lo que abarata costos y optimiza el ancho de banda ocupado por

cada usuario.

e Las llamadas entrantes son redireccionadas automaticamente a un teléfono IP
sin importar la ubicacién de éste, siempre y cuando esté conectado a la red, es
decir que una persona puede llevar un teléfono IP a cualquier parte del mundo

y recibir o realizar llamadas telefénicas como si estuviera en su casa.
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e Muchos paises han asignado numeros de teléfono gratuitos con VolP
existiendo la posibilidad de incorporar llamadas con un solo clic, de tal manera
que permitan acceso inmediato a servicio al cliente, informacién de tarifacion,

etc.

e Los call centers pueden trabajar desde cualquier parte con una conexién a
Internet lo suficiente rapida y estable. Incluso los usuarios de esta tecnologia
pueden acceder a tarjetas de telefonia pre pagadas para acceder a un teléfono

con capacidad VolP en cualquier parte del mundo.

e La mayoria de los paquetes de VolIP incluyen muchas caracteristicas que las
companfias de telefonia publica no ofrecen o cobran a sus usuarios, como por

ejemplo: identificacion de llamadas, llamada en espera, etc.

e Existen programas de mensajeria instantanea que permiten hacer llamadas
via Internet a bajo costo y programas cliente basados en Skype, GoogleTalk y

otros con similares ventajas.

e Los teléfonos VolP se pueden integrar con otros servicios disponibles en
Internet, como por ejemplo video conferencia, mensajes de texto, envio de

archivos, manejo de contactos, entre otros.

e En general, la utilizacion de servicios de VolP no esta tarifado por el tiempo de
consumo, ni por la distancia de la persona llamada y existe la posibilidad de

hablar con varias personas a la vez (conferencia).

1.3.2 DESVENTAJAS DE LA TELEFONIA IP

Sin embargo, el uso de esta tecnologia también tiene algunos inconvenientes:

e Existen dificultades en el envio de faxes, debido a inconvenientes del software
y la red en la mayoria de usuarios. Para tratar este problema se esta
definiendo un protocolo alterno basado en IP para el envio de Fax sobre IP
denominado protocolo T.38 o también enviando el fax como un adjunto de
correo, de tal manera que sea el sistema final el encargado de almacenarlo e

imprimirlo.
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Otro de los problemas que limitan el servicio y su movilidad es la necesidad de
requerir una conexion a Internet, por lo tanto, la disponibilidad, calidad y
velocidad del servicio depende de las caracteristicas de esta conexion.
Muchos usuarios de VolP en otros paises, aun mantienen una linea analoga

para marcar numeros de emergencia y utilizar maquinas de fax tradicionales.

Otro problema con los dispositivos para VolP es que necesitan de una fuente
de poder externa a la linea telefonica, lo que los hace inutiles en el caso de
fallos de energia; el usuario puede escoger el redireccionar las llamadas
entrantes hacia un numero alterno. Si el teléfono VolP es utilizado dentro de
una LAN sin conexidbn a Internet, podria consumir mas recursos en

comparacion con una PABX.

Debido a que el protocolo UDP (por el cual se transmiten las tramas IP) no
provee un mecanismo de ordenamiento de paquetes recibidos, esto trae
problemas que afectan a la calidad del servicio, especialmente si el enlace se
da a través de satélites o si existen firewalls o traductores de direcciones en
medio. Entre los principales problemas que afectan a la calidad de las
llamadas estan: retraso (latencia de la red), pérdida de paquetes, jitter, eco y

seguridad.

Debido a la caracteristica de VolP que es independiente de la ubicacion
geografica, es posible que las llamadas de emergencia no puedan ser
redireccionadas a un call center cercano debido en muchos casos a la

imposibilidad de determinar la ubicacién exacta del usuario.

Muchos proveedores de Internet no han adoptado un estandar comun global
(como E.164) para identificar una linea telefénica y peor para teléfonos VolP,
por lo tanto existen muchos esquemas incompatibles cuando se realizan

llamadas entre proveedores de telefonia IP.

La mayor parte de aplicaciones sobre VoIP todavia no soportan encriptacion,
por lo tanto es posible el sniffing de conversaciones de este tipo. Los
esquemas de codificacién y compresion de audio son conocidos abiertamente

y no representan ningun grado de seguridad, por lo tanto se necesita de
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algoritmos que garanticen la seguridad de las comunicaciones mediante

encriptacion o autenticacion utilizando protocolos como por ejemplo IPSec.

¢ La identificacion de llamadas entre dos o mas usuarios de telefonia IP permite
no solo conocer el numero del llamante si no también datos adicionales como
su nombre por ejemplo; pero estas capacidades no estan disponibles si la
conexidon se realiza con la PSTN. Otro problema relacionado es que la ID
proporcionada por el llamante puede ser cambiada por motivos de seguridad,

pero esto también se puede prestar con razones deshonestas.

El estandar para VolP permite que las compafias proveedoras de servicios de
Internet puedan brindar telefonia a gran escala a sus usuarios de banda ancha
aprovechando las ventajas de esta tecnologia y disminuyendo los costos de las

llamadas internacionales y los servicios agregados.

Entre las posibilidades de estos servicios estan las tasas planas, es decir que el
usuario paga una mensualidad fija por un servicio de telefonia ilimitado (con

ciertas restricciones).

Ademas existen un sinniUmero de servicios de telefonia en software, los cuales
permiten la realizacion de llamadas gratis de PC a PC y llamadas a bajo costo a
teléfonos fijos mediante la adquisicidon de minutos pre pagados; incluso se puede
adquirir hardware que trabaje en conjunto con estos paquetes de software de tal

manera que se pueda convertir a una PC en un teléfono.

Otro uso que se puede dar a VolP es servir como estandar para comunicaciones
en un ambiente mévil, es decir que se pueden enrutar las llamadas ya sea para
un ambiente de telefonia celular o para crear un sistema de radio, en el cual el
principal repetidor seria el Internet, y por lo tanto podria comunicar a usuarios

alrededor del mundo.

A pesar de todas las ventajas y desventajas de la telefonia IP, la principal
limitante de las comunicaciones mediante esta tecnologia en todos los paises del
mundo es la normativa vigente para la prestacion de este servicio. Asi, mientras
en algunos paises como los europeos, esta tecnologia esta totalmente regulada,

en América Latina esta en vias de su regulacién y por tanto aun no se puede
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prestar a su implementacion a gran escala. Ademas las diferencias de las
reglamentaciones en distintos paises crean un problema para las transnacionales
que pretenden expandir el alcance de sus usuarios, asi en paises como el
nuestro, la interconexion con la red telefonica publica esta prohibida mientras que

en otros como Panama, el uso de VoIP es sometido a impuestos.

Los estandares existentes son muchos, como por ejemplo: Back-to-back user
agent, Distributed Universal Number Discovery, H.323, IP Multimedia Subsystem,
Inter-Asterisk eXchange, Jingle (protocol), Media Gateway Control Protocol,
Megaco, MINET, Network Voice Protocol, Network-based Call Signaling, OMA
PAG, Open settlement protocol, SIP Requests, SIP Responses, Session Initiation
Protocol (SIP), Signaling Compression, Signaling gateway, Skinny Client Control
Protocol, Skype Protocol, T.37, T.38 y Truphone, entre los cuales se mencionan

tanto estandares publicos como propietarios.

Entre los estandares mas populares para VolP se encuentran el SIP y el H.323.
Inicialmente, H.323 fue el estandar mas ocupado, pero poco a poco el estandar
SIP se ha ido imponiendo en las comunicaciones, especialmente en las ultimas

millas debido a su calidad y a la facilidad de atravesar NAT vy firewalls.

Para el caso de las companias portadoras, se utiliza mayoritariamente el
protocolo H.323 para los enlaces de backbone, esto incluso para dirigir en

muchos casos las llamadas de telefonia analdgica en redes basadas en IP.

1.3.3 FORMA DE ACCESO A TELEFONIA IP

Existen dos formas principales de acceder a los servicios de telefonia IP para los

usuarios domeésticos:

La primera consiste en utilizar un teléfono conectado a la computadora
(generalmente teléfono conectado a un puerto USB), el cual trabaja en conjunto
con un software de un proveedor de minutos IP como Skype; pero también se
pueden utilizar adaptadores VolP USP (ATA, Analogue Telephone Adaptor) de tal
manera que se puede conectar un teléfono normal a la computadora para

utilizarlo con telefonia IP. Generalmente, es una forma barata de adaptar un
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teléfono a la computadora pero la calidad de audio es menor en comparacién con

la utilizacion de un micréfono.

LED Indicators

- LAN Activity/Link LED on Each Ethernet Port
- Status LED (Provisioning, Alert, etc.)
- Phone 1,Phane 2 LED (In-Use, Registered, Alert)

Figura 1-6: Adaptador para conectar un teléfono analdgico a una red =

La otra forma de utilizar telefonia IP para un usuario es adquirir un teléfono VolP,
el cual se conecta al router ADSL que ofrece la companiia proveedora de servicios
de Internet para el servicio de banda ancha. Tanto el servicio de VolP como los
equipos necesarios se los puede conseguir a través del ISP. Esta solucién es mas
complicada en comparacion con la anterior pero brinda una mayor calidad en el
servicio y un ahorro porque no necesita de un computador encendido para el

funcionamiento del teléfono.

1.3.4 ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE UNA LLAMADA NORMAL Y CON
VOIP

Una llamada telefénica tipica se produce de la siguiente manera:

1. Un usuario levanta el auricular de su teléfono y escucha un tono, lo cual le
permite saber que esta conectado al punto de presencia de la compaiia

telefonica.
2. Se marca el numero telefénico deseado.

3. La llamada es dirigida al switch del operador de telefonia y de ahi al lugar

donde esta destinada.

8 http://en.wikipedia.org/wiki/Voip



21

Se establece una conexién entre los usuarios de inicio y destino de la llamada

a través de los conmutadores que se encuentran en el camino.
El teléfono suena en el otro extremo de la linea y alguien contesta la llamada.
Después de conversar, se cuelga el teléfono.

Cuando la llamada es terminada, el circuito se libera y también todos los

conmutadores de por medio.

En el caso de una llamada tipica, se establece un circuito de conexién entre el

inicio y el destino de la misma por toda la duracion de la llamada, sin importar si

los usuarios hablan o no, lo que desperdicia mucho ancho de banda.

En el caso de una llamada telefébnica mediante VolP, se produce lo siguiente:

1.

El ATA recibe la sefial y devuelve un tono, para que el usuario pueda saber

que esta conectado a la red.

El usuario marca el numero de teléfono del destinatario y esta senal se
convierte en digital mediante el ATA (Analogue Terminal Adapter) y ademas es

almacenada temporalmente.

Los datos del usuario con el numero de teléfono son enviados a la compaiiia

proveedora del servicio de VolP y se chequea la validez del numero marcado.

El procesador de la compafiia determina el destino de la llamada y el numero
telefonico es convertido a una direccion IP. Se direcciona la llamada hacia el
destino y la sefal es recibida en el ATA del mismo, el cual convierte esta sefial

en un timbre.

Una vez que el teléfono es levantado en el otro extremo, se establece una
sesion entre los dos teléfonos; esto quiere decir que cada sistema espera
recibir paquetes del otro. Los paquetes con informacién de voz son enviados a
través del Internet de la misma manera que una pagina Web utilizando el
mismo protocolo de comunicacion en ambas partes. El sistema establece dos

canales, uno en cada direccion.
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6. Mientras se realiza la conversacion, se transmiten paquetes en ambos
sentidos de la conexién y la informacion es convertida de audio analogo a

digital y viceversa.

7. Cuando la conversacién termina, el usuario cuelga el auricular. En este

momento, se cierra el circuito entre el teléfono del usuario y el ATA.

8. ElI ATA envia una sefal al proveedor para terminar la sesion y éste lo
comunica al sistema remoto para que el destino reconozca que la llamada ha

terminado.

Figura 1-7: Esquema béasico de VoIP

Debido a los esquemas de conmutacion de paquetes utilizados en el protocolo IP,
una misma llamada puede ser enrutada por diferentes conmutadores durante el
transcurso de la misma, ademas, debido a los diferentes estandares de
compresion utilizados, las pausas entre conversaciones y los silencios permiten

reducir el ancho de banda de las comunicaciones mediante este método.

1.3.5 PROTOCOLOS VOIP

A pesar que la telefonia IP permite enviar la informacion de una red de
conmutaciéon de paquetes, lo cual optimiza el ancho de banda que utiliza una
conversacion, el envio de paquetes IP desordenados desperdicia gran cantidad
de informacion contenida especialmente en las cabeceras de los datagramas IP.
Este problema se hace especialmente importante en los paises de Latinoamérica
por ejemplo en donde, en comparacion con Europa o Estados Unidos, las

conexiones a Internet aun son muy caras y lentas.
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Al igual que la UIT regula los estandares para las telecomunicaciones entre las

cuales se encuentran la telefonia tradicional, la IETF® regula los estandares que

rigen el Internet y por tanto el estandar VolP.

| H3s | |

SIP

| | Rtsp | | RsWP | [ RTCP | | H.261 |

>

i}

[ TCcP

[ UDP |

sl

| SONETT |

ATM | | Ethernet | r V.34 ]

Figura 1-8: Stack de protocolos para VolP"

La telefonia IP permite la comunicacién entre personas utilizando el protocolo IP

de manera independiente de la infraestructura de comunicaciones utilizada, tal

como se muestra en la Figura 1-8 y afiade muchas caracteristicas a la telefonia

normal. Entre los protocolos de VolP mas importantes podemos mencionar:

Back-to-back user agent
Distributed Universal Number Discovery
H.323

IP Multimedia Subsystem
Inter-Asterisk eXchange

Jingle (protocol)

Media Gateway Control Protocol
Megaco

MINET

Network Voice Protocol
Network-based Call Signaling
OMA PAG

Open settlement protocol

SIP Requests

SIP Responses

? |ETF: International Engineering Task Force
10 http://www.securityartwork.es/2008/02/27/voip-protocolos-de-transporte/
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e Session Initiation Protocol

¢ Signaling Compression

e Signaling Gateway

e Skinny Client Control Protocol
e Skype Protocol

e T.37

e T.38

e Truphone

De todos estos, los protocolos mas referenciados son H.323 y SIP por estar
soportados por la mayoria de equipos en el mercado; sin embargo hay que
mencionar que también son importantes protocolos como Skype debido a la
popularidad de este programa vy Inter-Asterix protocol por ser de cddigo abierto y

basado en el popular programa Asterix para centrales telefénicas.

1.3.5.1 H.323

El conjunto de protocolos H.323 fue disefiado por la UIT para definir formas de

envio de audio, video y datos a través de redes basadas en IP como el Internet.

Entre los protocolos para el intercambio de datos, audio y video que incluye este
estandar se encuentran: H.225, Q.931 y H.245 para sefializacion; RTP y RTCP
para transmision de voz; G.711 (PCM), G.723 y G.728, H.261 y H263 para
compresion, H.235 para seguridad, etc.

Video | Audio | Datos | Transporte

H.261 | G.711 | T.122 H.225
H.263 | G.722 | T.124 H.235
G.723.1 | T.125 H.245
G.728 | T.126 H.450.1
G.729 | t.127 H.450.2
H.450.3
RTPX.224.0
Tabla 1-4: Conjunto de protocolos H.323

H.323 hace uso de RTP para transportar los flujos de informacion a través de la

red, mientras que RTCP se utiliza para la sefalizaciéon de dichos flujos. RTCP es

1 http://www.citel.oas.org/newsletter/2008/diciembre/ngn-normas_e.asp
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transportado sobre el protocolo TCP, por lo que la informacion de sefalizacion se

transmite de manera confiable por la red.

En el proceso de establecimiento de una llamada sobre H.323 intervienen las

siguientes entidades:

- Gatekeeper. Realiza el proceso de control de admisién de la llamada, en el cual
se realizan tareas de direccionamiento y resolucidn de numeros telefénicos

(E.164) a direcciones IP y viceversa.

- Endpoint. Se refiere a los puntos finales entre los cuales se establece una

comunicacién (equipos de usuario).

A pesar de que H.323 tiene algunos de protocolos que permite compatibilidad con
muchas aplicaciones, este estandar no fue disefiado especificamente para VolP

como es el caso de SIP.

1.3.5.1.1 Arquitectura del protocolo H.323

El procedimiento de llamadas segun el protocolo H.323 se realiza mediante los

siguientes pasos:

e Se realiza el intercambio de mensajes entre el gatekeeper y el equipo de
usuario, se realiza la traduccion de direcciones, autorizacion de llamadas y

gestion del ancho de banda. También se conoce como fase RAS.

e Se establece una conexién logica entre endpoints con el intercambio de
informacion con el protocolo Q.931. Este mismo protocolo se encargara de la

terminacién de la llamada y liberacién de la conexién.

e Se negocia el intercambio de informacion de usuario entre endpoints haciendo

uso del protocolo H.245, para establecer el uso del canal y posibilidades.

e Segun la interaccion del gatekeeper en el mantenimiento de la llamada, se
pueden establecer dos modelos: llamada H.323 directa (direct routed model) y

llamada H.323 indirecta (gatekeeper routed model).
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El establecimiento de la llamada se realiza mediante los protocolos RTP/RTCP
establecidos en la fase H.245, utilizando canales l6gicos previamente abiertos en

los endpoints (unidireccionales).

Endpoint A Gatekeeper Endpoint B

<<’4—C onned’//
T

erminal capablhty set

S

erminal capablhty set

T
<0 1

pen loglca! channel>_
I \og|ca| channel

- Data exchang 2|
1

Figura 1-9: Procedimiento para el establecimiento de una llamada segun H.323"

La arquitectura del protocolo H.323 se encuentra definida por un conjunto de

capas como el mostrado en la Figura 1-10.

T12x Application & System Control
g g G.7xx | H.26x

e ) e
I s I

Figura 1-10: Arquitectura del protocolo H.323

1.3.5.2 SIP (Session Initiation Protocol)

SIP es un protocolo disefiado especificamente para aplicaciones VolP, por lo

tanto es mas pequefio, mas simple y mas eficiente que H.323.

Este protocolo de intercambio de informacién utiliza dos canales en cada sentido,

uno de voz y otro de sefializacion. Se encarga principalmente de:

12 http://mateovilar.com/articulo_143.html
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e Autenticacion de los usuarios
¢ Negociacion de la calidad de la llamada telefonica
e Intercambio de direcciones IP y puertos que se van a utilizar para enviar y

recibir la informacioén de voz.

El protocolo SIP generalmente hace uso de proxys para facilitar el establecimiento
de llamadas entre dos teléfonos VoIP que funcionan con SIP. Estos proxys son
los encargados de realizar el proceso de registro de un equipo VolP cuando éste
cambia de ubicacion, de tal manera que facilitan la independencia en la ubicacién

de las comunicaciones.

En el diagrama siguiente, los PBX representan a la central telefonica, teléfono IP
o adaptador IP conectado a un teléfono convencional y GW representa el gateway

en Internet por donde se enruta la llamada.

Endpoint A Gateway A Gateway B Endpoint B
[ Invite
100 Trying Invite

‘m9>" | ——nvite

mg__\/-—b

[, 100TYy
. 100Try

o
) . 180 Ringing
|, 1soRinging— | P
. 180 Ringing s " 2

F=—r

——
[, 2000K

= Data exchang -

Figura 1-11: Establecimiento de una llamada mediante el protocolo SIp™

Cuando se realizan las conversaciones en Internet utilizando SIP, el flujo de
paquetes de voz es transmitido mediante un protocolo denominado RTP (Real-
Time Transport Protocol) que es el que se encarga de que las comunicaciones
lleguen a su destino. El protocolo RTP ademas define el mecanismo para enviar
audio y video en Internet. Como en una conversacion existen dos flujos de voz, en
una conversacion en una red IP existen dos flujos de paquetes IP, sin embargo,
en casi todas las conexiones de Internet existen equipos que ejecutan la funcién
de NAT (Network Address Translation), la cual permite a muchos usuarios

conectados a Internet compartir direcciones IP simultdneamente. Esto hace que

" http://www.isoc.org/seinit/portal/index.php?option=com_content&task=view&id=43&Itemid=26



28

en algunos casos las conversaciones sobre IP no puedan provenir del exterior o

que en el caso de una llamada, el audio se produzca en un sélo sentido.

1.3.5.2.1 Arquitectura del protocolo SIP

Segun el protocolo SIP, el agente de usuario (cliente) se conecta a un servidor, de
tal manera que las llamadas se realizan mediante sesiones P2P (peer to peer)
utilizando un protocolo cliente/servidor. El servidor se encarga de la resolucion de
nombres y ubicacion de usuarios; ademas de la redireccion y distribucion de las

llamadas y mensajes.

AV /10
Equipment
Data ; .
ee Audio Video
Other
services
RTP

ee | TTTeeRTT
| P !

Figura 1-12: Arquitectura del protocolo SIP

1.3.5.3 IAX (Inter Asterisk eXchange)

Este protocolo de comunicacién y su segunda version IAX2 fueron creados en
conjunto con la PBX Asterisk y es una alternativa al uso de los protocolos

anteriores.

A diferencia de SIP que utiliza dos flujos de datos para voz y otros dos para

sefalizacion, IAX2 usa s6lo un par de flujos de voz y datos coexistentes.

Tiene como principal ventaja que puede empaquetar varias llamadas dentro del
mismo flujo de paquetes IP, lo que disminuye las cabeceras de cada uno y por
ende optimiza el ancho de banda, ademas es la opcidn mas adecuada para las

zonas con gran presencia de NATs y firewalls.

Uno de los principales problemas para la masificacion de VolP es que los
principales protocolos no son ampliamente adoptados y en muchos casos no son

totalmente compatibles entre si.
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Existen varias soluciones en el mercado para soportar VolP, entre los paquetes

de software mas populares tenemos:

e SJPHONE, trabaja en Windows, Linux y Mac. Soporta H.323 y SIP y soporta

un sinnumero de estandares como G.711a, G.711u, GSM, etc.

e EXPRESS TALK, trabaja s6lo en Windows. Soporta sélo el protocolo SIP pero

admite hasta 4 canales simultaneamente.

e EYEBEAN (X-TEN), se encuentra disponible para Windows, Mac y Pocket PC.
Soporta el protocolo SIP y tiene capacidad de hasta 4 canales SIP

simultaneamente.

e ADORE SOFTPHONE, disponible en Windows y Pocket PC. Soporta el
protocolo G.729 sobre SIP.

Ademas se pueden utilizar programas preconfigurados como por ejemplo SKYPE,
GIZMO, DINGOTEL y programas de mensajeria instantanea que ahora incluyen
funciones de voz como MSN Messenger, Yahoo Messenger, ICG Phone, Google

Talk, entre otros.

1.4 NUEVAS TECNOLOGIAS Y APLICACIONES SOBRE INTERNET

En el constante crecimiento y evolucién del Internet aparecen continuamente
nuevas tecnologias, como las mencionadas anteriormente; sin embargo existen
nuevos desarrollos ligados al Internet cuyo aporte puede llegar a ser muy

significativo y se sefialan a continuacion.

1.4.1 WEB 3.0

La WEB en si debido a su evolucion ha recibido ultimamente la denominacion 3.0
lo que significa que se esta convirtiendo en un medio que representa una
verdadera base de datos apta para su exploracion libre sin necesidad de

navegadores, en donde se incluyan multiples tecnologias de inteligencia artificial
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que faciliten las busquedas, la integracion del software y la colaboracién entre sus

usuarios.

En un principio, el contenido en Internet era un conjunto de paginas con contenido
estatico y fijo que se ponia a disposicion de los usuarios. Con las mejoras en las
herramientas para creacibn de paginas WEB, se ha permitido que los
desarrolladores mejoren sus disefios por lo que se ha podido agregar
interactividad al contenido mostrado; ahora se puede interactuar con controles,

agregar comentarios (bloguear), utiliza contenido de audio y video, etc.

La idea detras de WEB 3.0 es que toda la informacién contenida en Internet no se
encuentre de forma oculta si no que contenga informacién adicional que pueda
ser entendida por los servidores para de esta manera mejorar las busquedas y la
experiencia al navegar, es por esto que también se denomina web semantica. Por
ejemplo se deberia poder realizar busquedas solo con criterios de busqueda
especificos, sin tener que escribir ningun caracter especial ni omitir signos de
puntuacion. Se deberia poder buscar multimedia so6lo proporcionando un archivo

de audio o una imagen para encontrar resultados similares.

Para permitir la realizacion de estas busquedas avanzadas, se sugiere la
posibilidad de seguir un formato estandar para “actualizar” el contenido existente
en el Internet; estos formatos se denominan microformatos. Con los
microformatos se podra agregar etiquetas al contenido WEB de tal manera que se
pueda distinguir la informacion de personas, citas, opiniones, utilizando
microformatos hCard, hCalendar, hReview, etc. similar a los tags o informacién
adicional afadida por los usuarios al contenido cargado o revisado. Esta
informacion adicional en las paginas WEB permitira no solo realizar mejores
busquedas en Internet sino permitir que los navegadores obtengan informacion de
manera inteligente sin intervencion del usuario y se comporten de manera similar

para facilitar el proceso de aprendizaje.
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Figura 1-13: Funcionalidades de WEB 3.0"*

1.4.2 VIDEO SOBRE DEMANDA

Se denomina Video sobre Demanda o Video bajo Demanda (VoD por sus siglas
en inglés) al sistema que permite que los usuarios de Internet puedan observar y
compartir contenido de video a través de esta red como parte de un sistema de

television interactiva.

VoD ofrece a los usuarios la posibilidad de acceder a transmisiones de video
streaming o video en tiempo real o descargarlos ya sea de forma gratuita o
pagada para poder verlos posteriormente. Este contenido tiene las mismas
caracteristicas de un reproductor de DVD como opciones de reproduccion, pausa,
adelantado, retroceso, etc. Ademas de permitir trabajar con el contenido

almacenado en el disco duro de la computadora del usuario.

Es posible afiadir servidores de video en una red LAN, o para proveer servicio a
una amplia audiencia en una WAN, las cuales se conectan a Internet mediante
conexiones DSL comunes o cable médems. De esta manera el ISP o empresa de
servicios puede ofrecer estas alternativas facilmente mediante equipos de reciban
contenido convirtiéndose en un VHO (Video Head-end Office) y de esta manera

poder ofrecer contenidos de video generados localmente.

14 http://blog.mozilla.com/faaborg/2006/12/13/microformats-part-2-the-fundamental-types



32

Sin embargo este servicio aun tiene que competir con soluciones mas probadas
en el mercado como es el caso de Pay-per-View de las compafiias de cable y los
sistemas de TiVo que permiten el almacenamiento y posterior reproduccién de
contenido de video, las cuales a pesar de no ofrecer la gran cantidad de contenido

ofrecido a través del Internet, aun siguen siendo mas practicas y econémicas.

Entre otros sistemas parecidos de contenido de video disponibles en la actualidad
se encuentran NVOD (Near Video On Demand) que es un sistema parecido a
Pay-per-View en el cual en proveedor de television por cable distribuye multiples
copias de programas televisivos en intervalos cortos de tiempo para ponerlos a
conocimiento de sus usuarios o, PVOD (Push Video On Demand) que permite a
los usuario ver contenido automaticamente almacenado en una grabadora de
video digital a partir de la misma sefal de television por cable o satélite. Ejemplos
de estos sistemas son Top Up TV Anytime y Sky Digital pero carecen de la
versatilidad de VoD e IPTV. Dos de las aplicaciones IPTV prometedoras que

estan por aparecer en el mercado son Microsoft Mediaroom y Joost.

e
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Figura 1-14: Plataforma Joost™

Sin embargo, y a pesar de que la mayoria de aplicaciones sobre Internet se
adaptan al ancho de banda existente, son necesarias velocidades de transmision
mayores a 256 Kbps para tener una experiencia de video en tiempo real que sea
aceptable para el usuario final, es decir que sea nitido y no se produzcan saltos

durante su reproduccion.

1 http://www.joost.com/
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1.4.3 PLC (POWER LINE COMMUNICATIONS)

Power Line Communications es una tecnologia que utiliza las lineas eléctricas
para transmisiones simultaneas de datos y al igual que en el caso de ADSL tiene
la ventaja que se puede extender sobre una infraestructura totalmente
desarrollada y de gran cobertura como son la telefénica y la eléctrica. Esta técnica
ya ha sido utilizada antes especialmente en instalaciones de luz y control para

evitar el uso de cableado eléctrico adicional.

La tecnologia PLC permite enviar datos junto con la electricidad que se distribuye
a los hogares afadiendo por superposicion una sefial analdgica junto con la
corriente alterna estandar de 50 o 60 Hz. De esta forma, se puede implementar
Broadband over Power Lines (BPL) con velocidades de transmisién de alrededor

de los Mbps y Narrowband over Power Lines con velocidades mucho menores.

Figura 1-15: Esquema de distribucion PLC

Las aplicaciones para hogares operan modulando la seial de datos con una
portadora que va entre los 1 y 34 MHz utilizando sefiales digitales. Cada receptor
debe tener una direccion de tal manera que las transmisiones puedan ser
generadas en cualquier parte y decodificadas en el destino y la misma debe
permitir la diferenciacion entre usuarios y hogares puesto que la misma sefial
eléctrica se propaga no solo dentro de un hogar sino fuera de las fronteras del
mismo. Ademas los equipos de transmision de datos (médem PLC) pueden ser
conectados a las tomas de corrientes normales en vez de utilizar cableado

especial, éstos pueden recibir la sefial de un repetidor situado en la caja de
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medidores del edificio para una cobertura de hasta 256 equipos mediante una

conexion principal de hasta 200 Mbps.

Aun no existe un estandar universal para la aplicacion de esta tecnologia, sin
embargo éstos han sido desarrollados por diferentes companias dentro del marco
que permite la HomePlug Powerline Alliance y la Universal Powerline Association.
Por ejemplo X10 es el estandar de facto utilizado por RadioShack en sus sistemas

de prueba para PLC.

Otro de los beneficios de constar esta tecnologia con infraestructura ya instalada
es que puede facilitar la wubicuidad en los dispositivos, en especial
electrodomeésticos los cuales podrian incorporar a futuro un sinnumero de
tecnologias nuevas basadas en PLC sin la necesidad de agregar ningun

dispositivo de datos adicional.

1.4.3.1 Ventajas

La principal ventaja de esta tecnologia es que se puede instalar sin necesidad de
infraestructura adicional para transmision ya que utiliza las lineas de distribucion
eléctrica con una cobertura de la poblacién superior al 90% lo que convierte a
PLC como una alternativa muy atractiva en comparacion con las actuales

soluciones de banda ancha.

Debido a que utiliza las lineas eléctricas, se podra conectar un equipo a un

enchufe para obtener simultdneamente energia, voz y datos.

Ademas la conexidn al igual que otras soluciones de banda ancha es permanente

y el servicio eléctrico no se ve afectado.

Por la infraestructura instalada, el proceso de instalacion es sencillo y rapido, lo
que repercute en la calidad y precio de los servicios que se puedan ofrecer

utilizando esta tecnologia.

1.4.3.2 Desventajas

A pesar de los avances de la tecnologia en lo que respecta a PLC, aun no se han
podido resolver todos los problemas relacionados con interferencias,

especialmente en altas frecuencias, lo que constituye un inconveniente para las
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transmisiones de radioaficionados los que se han visto afectados en las primeras

pruebas piloto.

Otro inconveniente es que las lineas de transmision eléctricas no siempre se
encuentran en buen estado y muchas veces los cables no estan preparados para
transportar sefiales de datos de alta velocidad, lo que podria afectar a sistemas
de comunicacion cercanos como aeropuertos, hospitales, embajadas, teléfonos

inalambricos, etc.

1.4.4 WIMAX (WORLDWIDE INTEROPERABILITY FOR MICROWAVE
ACCESS)

WIMAX esta definido en el estandar 802.16 y posteriormente 802.16a para redes
de area metropolitana (MAN). Es una tecnologia de transmisién inalambrica que
permite alcanzar distancias de hasta 48 Km y velocidades de hasta 70 Mbps sin la
necesidad de linea de vista con las estaciones base. El concepto original de
WIMAX, a diferencia de Wi-Fi fue el de brindar acceso de ultima milla sin la
necesidad de cableado, lo que permitiria llegar a zonas rurales y reemplazar a los

servicios de banda ancha.

HOW WIMAX WORKS

INTERNET
BACKBONE

LINE OF SIGHT
BACKHAUL

NON
LINE OF SIGHT
TRANSMISSION

Figura 1-16: Esquema de una Red WiMAX y fotografia de una antena modelo.
La frecuencia de trabajo de WiMAX se encuentra en el rango de 2 a 11 GHz, sin

embargo es independiente de la capa fisica sobre la cual trabaje, permitiendo que

utilice diferentes esquemas de transmision.
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Esta no es la unica tecnologia de su tipo; es mas, existen algunas tecnologias
similares como es el caso de HiperAccess, HiperMAN e incluso Mobile-Fi que
tratan de establecer prestaciones similares sin lograr tener la expectativa e

importancia generada por WiMAX.

1.4.4.1 Caracteristicas

Entre sus caracteristicas principales se pueden mencionar:
e Gran alcance, mucho mayor que las redes Wi-Fi existentes.

¢ Mayor velocidad que los sistemas similares y de telefonia celular gracias a la
utilizacién del esquema de codificacion OFDM (Orthogonal Frecuency Division

Multiplexing)'® con 256 subportadoras.

e Sistema escalable, permite la adicion de canales y la asignacién de ancho de
banda flexible soportando cientos de usuarios por canal con diferentes tipos de

trafico.

e Calidad de servicio e interoperabilidad de equipos gracias a la estandarizacion
de esta tecnologia, por lo que permite ofrecer servicios de datos, voz y video

sobre una misma infraestructura.

e Seguridad mejorada mediante la implementacion esquemas de autenticacion
de usuarios y algoritmos de encriptacion como Triple DES (128 bits) y RSA
(1024 bits).

1.4.4.2 Estandares WiMAX
Los dos principales estandares o clasificaciones de esta tecnologia son:

¢ WIMAX Fijo (802.16d) que se encuentra en proceso de revision final y esta

pensado para brindar acceso a Internet a hogares sin utilizacion de cableado.

e WIMAX Movil (802.16e) que permite ofrecer no s6lo comunicaciones sobre IP
sino también movilidad, tomando en cuenta el proceso de cambio de celda

(similar a la telefonia celular).

' OFDM: Tipo de modulacién utilizada para la transmision de sefiales analdgicas y digitales.
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1.4.4.3 Aplicaciones

Por las caracteristicas de esta tecnologia, WiMAX representa la mejor solucién en

algunos casos:

e WIMAX fue pensado originalmente para realizar redes de tipo punto a punto y
multipunto de largo alcance supliendo las limitaciones en ancho de banda y

alcance de Wi-Fi.

¢ Debido a su alcance, esta tecnologia puede ofrecer conectividad de diferente

tipo a zonas donde no exista cobertura o sean de dificil acceso.

e Debido a la competitividad de costos y valor agregado en comparacion con los
enlaces de microondas y satélite, es una alternativa viable para brindar

servicios de manera rapida.

1.4.5 FTTH (FIBER TO THE HOME)

Debido a las limitaciones de las lineas telefénicas como medios de transmision de
datos y al incremento de los requisitos de ancho de banda para las aplicaciones
basadas en Internet, en paises como Estados Unidos y Japdn se esta
popularizando el uso de tecnologias como la denominada fibra hasta el hogar

(FTTH por sus siglas en inglés).

La tecnologia FTTH consiste en la utilizacion de la fibra optica y sistemas de
distribucion 6pticos como medio de transmision hasta el hogar del abonado, para
poder asi sortear las limitaciones de las tecnologias de transmision actuales como

xDSL tales como interferencia, atenuacion, entre otras.

FTTH utiliza la tecnologia multiplexacién por division de longitud de onda (WDM
por sus siglas en inglés) y la red de acceso se puede realizar con una topologia
en estrella o con una red oéptica pasiva (PON por sus siglas en inglés). PON
define una red sin elementos activos que utiliza divisores Opticos para
redireccionar los haces de luz en varias fibras y asi poder compartir los
segmentos principales de fibra Optica entre varios abonados, siendo ésta una

alternativa mas barata que la configuracion en estrella.
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FTTH es parte de la familia de tecnologias, por asi decirlo, FTTx en donde x
determina el alcance de su utilizacion. De esta manera se puede hablar de FTTH
(Fiber to the Home), si llega hasta el hogar del abonado, FTTB (Fiber to the
Building), si llega hasta el edificio, FTTC (Fiber to the Curb), si llega hasta el
conjunto habitacional o FTTN (Fiber to the Node / Neighborhood), si el segmento

principal de fibra 6ptica llega hasta el barrio.
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CAPITULO 2
SITUACION ACTUAL DEL ISP READYNET

2.1 DISENO ACTUAL DE LA RED DE READYNET

La empresa ReadyNet Cia. Ltda. es un Proveedor de Servicios de Internet que
trabaja dentro del grupo de servicios de valor agregado (SVA) segun resolucion
No. 466 del 5 de octubre de 2000 otorgada por el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL).

Proporciona servicios de acceso a Internet dentro y fuera de la ciudad de Quito.
Para los usuarios dentro de la ciudad se ofrece acceso a Internet mediante dial-up
y ADSL, mientras que para usuarios corporativos se ofrece ADSL y accesos
dedicados ya sea por cable o de manera inaldmbrica. Fuera de la ciudad de
Quito, la empresa solo ofrece acceso dedicado para usuarios corporativos a

través de enlaces de radio.

Las oficinas e infraestructura de comunicaciones de la empresa se encuentran
ubicadas en la ciudad de Quito en Obispo Diaz de la Madrid 445 y La Isla. Desde

alli se brinda soporte técnico y todos los servicios disponibles.

2.1.1 INFRAESTRUCTURA DE READYNET

Entre los equipos principales que forman parte de la infraestructura de

telecomunicaciones de la empresa podemos mencionar los siguientes:

2.1.1.1 Switch Principal

El switch principal de la red interna de ReadyNet, es un CISCO Catalyst 2950.
Este equipo permite la comunicaciéon entre todos los equipos de la red a través de
sus 24 puertos Fast Ethernet; es decir, permite conectarse a los clientes de las
ultimas millas con los enlaces de backbone a Internet, ademas brinda acceso a
todos los servidores, e incluso permite conectar la red interna de oficinas de la

empresa con la red de acceso a Internet para facilitar la administracion y el
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monitoreo tanto de los enlaces y los equipos de la empresa como también de los

clientes conectados.

Ademas existen algunos equipos principales para proveer conectividad tanto
hacia Internet mediante portadores autorizados o acceso a clientes mediante

ultimas millas propias o contratadas.

2.1.1.2 Salida a Internet por la CNT

Se realiza mediante un router Cisco 1841, es cual se conecta a un multiplexador

de fibra optica y a través de una VLAN a un enlace de 8 Mbps.

2.1.1.3 Salida a Internet por Global Crossing

Consiste de un equipo CISCO 2850, el cual estd conectado a un DTU para
proveer interconexién con un enlace de tipo Frame Relay con una capacidad de 6
Mbps.

2.1.1.4 Ultimas millas para acceso Dial-Up

La conexion de los usuarios de tipo dial-up se realiza mediante un RAS (Remote
Access Server) Patton 2996, el cual permite realizar las tareas de autenticacion,
autorizaciéon para los usuarios de la red mediante conexiones de tipo dial-up. Esta
conectado a dos enlaces de ultima milla de una capacidad de 2048 Kbps (1 E1)
cada uno a través de dos equipos Modem Patton Netlink. El acceso de los
clientes mediante conexiones dial-up se realiza mediante los PBX 2973600 y

2973601 asignados a estos equipos.

2.1.1.5 Ultima milla para clientes ADSL

Esta implementado mediante un equipo CISCO 7200, que esta conectado a dos
conversores G.703 a v.35 los cuales estan conectados a dos enlaces de fibra
Optica proporcionados por la CNT con una capacidad de 2048 Kbps (1 E1) cada

uno.

2.1.1.6 Ultima milla mediante la CNT

Adicionalmente a los enlaces para clientes de tipo dial-up y ADSL, ReadyNet
cuenta con dos ultimas millas mas a través de la CNT, el primero mediante el

router Cisco 7200 anterior conectado a un enlace de tipo DS3 a 18 Mbps vy el
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segundo mediante el mismo equipo utilizado para la salida a Internet por la CNT,
es decir un router Cisco 1841, conectado a través de una VLAN creada para el

caso a un enlace de 7,8 Mbps.

2.1.1.7 Ultima milla mediante Stealth

El enlace de radio se realiza mediante un servidor Linux que posee dos tarjetas
de red, la una para la red interna de la empresa y la otra, conectada a una antena
de radio Cybercom, la cual permite el acceso a clientes mediante este sistema. El
acceso inalambrico se ofrece a través de la infraestructura de Stealth con una

capacidad de 7 Mbps.

2.1.1.8 Ultima milla mediante PuntoNet

Ademas de los enlaces antes mencionados para ultimas millas, la empresa posee
un enlace de ultima milla mediante PuntoNet. Este enlace es posible gracias a un
equipo CISCO 1700 conectado a un enlace de radio con una capacidad de 5
Mbps.

2.1.1.9 Servidores

ReadyNet dispone de 5 servidores, los cuales permiten realizar ofrecer los
servicios de resolucion de nombres de dominio, correo electronico, hosting de
pagias web, autenticacion de clientes, entre otros. Estos servidores se encuentran

conectados directamente a las interfaces del switch Cisco 2950.

2.1.2 ESQUEMA DE RED DE READYNET

El equipo que funciona de raiz de la red de ReadyNet es un Cisco 2950 de 24
puertos, mediante el cual se interconectan todos los enlaces de ultima milla y de
backbone. Ademas existen dos switches 3Com y CNET que permiten

interconectar las computadoras del area administrativa de la empresa.

La topologia de ReadyNet esta resumida mediante el diagrama presentado en la

Figura 2-1.
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TOPOLOGIA READYNET
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Figura 2-1: Topologia de red de ReadyNet a Julio de 2009

2.1.3 ESQUEMA DE DIRECCIONAMIENTO IP

Hasta junio de 2008 la red interna de ReadyNet se encontraba formada por 6
servidores de proposito general, 5 enlaces de ultima milla y 2 enlaces de
backbone para acceso a Internet distribuidos de la siguiente manera:

Para el uso de los clientes ADSL se dispone de los siguientes rangos de

direcciones IP publicas:

e Desde 201.219.16.17 hasta 201.219.16.254
e Desde 201.219.21.1 hasta 201.219.21.254
e Desde 201.219.38.33 hasta 201.219.38.254
e Desde 64.76.195.1 hasta 64.76.195.254

e Desde 64.76.222.1 hasta 64.76.222.254

e Desde 190.152.70.1 hasta 190.152.70.254
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Cabe destacar que los usuarios ADSL tienen direcciones IP publicas exclusivas

para el acceso al Internet y no se realiza el proceso de NAT.

Los usuarios del servicio de Dial-up comparten el siguiente pull de direcciones IP

publicas mediante el servidor proxy.
e Desde 64.76.194.33 hasta 64.76.194.254

Para la ubicacion de los servidores de aplicaciones de ReadyNet se utilizan las

direcciones IP publicas:
e Desde 64.76.194.1 hasta 64.76.194.30

Por ultimo la red interna para uso de equipos de cdmputo y también para el

servidor que hace las funciones de monitoreo es la 10.10.10.0.

2.2 CARACTERISTICAS Y UTILIZACION DE LOS ENLACES.

Para analizar el funcionamiento de los enlaces a disposicion de ReadyNet, se los

separara de acuerdo a su utilizacion, es decir:

2.2.1 ENLACES DE BACKBONE

Entre los enlaces de backbone o de salida a Internet que se encuentran a

disposicion de ReadyNet se encuentran:

¢ Un enlace a la CNT mediante fibra 6ptica con una capacidad igual a 8 Mbps.
e Un enlace a Global Crossing mediante una conexién de tipo Frame Relay con

una capacidad de 6 Mbps.

2.2.2 ENLACES DE ULTIMA MILLA

Los enlaces de ultima milla se realizan de diferentes maneras: mediante la CNT
para los usuarios Dial-up y mediante la CNT, PuntoNet y Stealth (enlace de radio)

para conexiones de banda ancha. Estos enlaces se detallan a continuacion:
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e Dos enlaces a la CNT con una capacidad de 1 E1 (2048 Kbps) cada uno para
los clientes con acceso de tipo Dial-up.

e Dos enlaces a la CNT con una capacidad de 1 E1 cada uno para los clientes
con acceso tipo ADSL.

¢ Un enlace de ultima milla a la CNT a través de un enlace tipo DS3 a 18 Mbps.

¢ Un enlace de ultima milla a la CNT mediante una conexién de fibra optica a 7,8
Mbps.

e Un enlace de ultima milla a través de un enlace de radio con STEALTH con
una capacidad de 7 Mbps.

e Un enlace de ultima milla a través PuntoNet mediante un enlace de radio de 5
Mbps.

2.2.3 UTILIZACION DE LOS ENLACES

Para analizar el trafico ya sea en los enlaces de backbone o ultima milla de
ReadyNet, se encuentran a disposicion aplicaciones para este proposito como por
ejemplo WhatsUp, OpManger y MRTG"".

De esta manera, se analiza el trafico de los enlaces de backbone de los
proveedores de Internet, de los accesos de ultima milla, de los servidores y de
cada uno de los usuarios, exceptuando aquellos que se conectan via dial-up
(dichos usuarios utilizan un proxy para compartir su conexion a Internet que les

asigna direcciones IP de manera aleatoria).

Gracias a la ayuda del MRTG (Multi Router Traffic Grapher) se pueden obtener
las estadisticas de trafico entrante y saliente en las interfaces que mas nos
interesan para asi poder obtener el trafico, ya sea diario, semanal, mensual o
anual. Asi, se puede observar la utilizacidon de los enlaces a cada uno de los
clientes, los de salida a Internet y la utilizacién de las interfaces en la red interna
de ReadyNet.

Y Herramientas para gestion de equipos y monitoreo de red.
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Los diagramas de trafico que se muestran a continuacion representan el
monitoreo diario, semanal, mensual y anual realizado en la empresa de los

enlaces principales y servidores utilizados en el ISP.

El monitoreo de los enlaces se realiza basandose en la disposicién de los equipos

mostrada en la Figura 2-1.

2.2.3.1 Acceso a Internet

El trafico generado en el enlace hacia Global Crossing, se puede observar en la
Figura 2-2, cuyos diagramas de carga fueron tomados de la interfaz Ethernet del
Router Cisco 2850 conectado a dicho enlace con un limite maximo de 719,6 KB

por segundo.
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Figura 2-2: Trafico en la interfaz del router Cisco 2850 conectado a Global Crossing

La Figura 2-2 permite determinar que la capacidad maxima del enlace a Internet,
es decir 6 Mbps esta cerca de ser alcanzado en las horas pico y que estas se
producen aproximadamente entre las 10h00 y 19h00 de cada dia, siendo un poco

menor el trafico generado los fines de semana.

El analisis de trafico para el enlace a Internet por la CNT se realiza en la interfaz
Ethernet del router Cisco 1841 conectado al switch de core para dicho propésito y

se muestra en la Figura 2-3.
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Figura 2-3: Trafico en la interfaz Ethernet del router Cisco 1841 para salida por la CNT

La Figura 2-3 muestra un pico de trafico que alcanza los 570 KB por segundo
(4560 Kbps), no muy cercano al total de 8 Mbps contratados por la empresa con
la CNT.

Estos diagramas permiten identificar claramente que:

e A pesar que el trafico generado en la interfaces conectadas a los proveedores
de acceso a Internet para ReadyNet provenga de usuarios tanto de tipo
comercial como residencial, se puede notar de manera general que la menor
utilizacion de los mismos se produce entre las Oh00 y las 7h00 diariamente.

e Ademas, las horas pico de utilizacion de los enlaces se encuentran entre las
10h00 y 19h00 aproximadamente, lo cual indica la influencia en el trafico
generado que producen los usuarios comerciales.

e Por ultimo de manera general, se nota que el promedio de trafico generado los
dias sabados y domingos es menor al generado el resto de la semana lo que

confirma nuevamente la menor actividad producida durante estos periodos.

La utilizacion 6ptima del acceso a Internet es aquella en que los enlaces no se
encuentren ni subutilizados ni sobresaturados, es decir, que el ancho de banda

contratado se corresponda con el que facturan los clientes.

2.2.3.2 Ultimas millas

Para determinar el trafico generado en los enlaces principales hacia la CNT, es
decir el utilizado por los clientes ADSL con ultima milla de la CNT, tenemos los

diagramas obtenidos en la interfaz Ethernet del router Cisco 7200.
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Figura 2-4: Trafico en la interfaz Ethernet del router Cisco 7200

El comportamiento del trafico generado por los clientes con acceso de tipo ADSL,
mostrado en la Figura 2-4, es similar al obtenido del acceso a Internet. Ademas el
pico de estos diagramas se produce alrededor de 770 KB por segundo (6160
Kbps), lo que representa que con los nuevos enlaces contratados, la capacidad
de los mismos, por ahora, esta siendo sub-utilizada incluso en horas pico del dia.
Noétese que el trafico entrante (en verde) y saliente (en azul) estan invertidos
puesto que estos diagramas representan el acceso de los clientes cuya velocidad

de bajada generalmente es mayor que su velocidad de subida.

De manera similar se monitorea el enlace de radio que permite acceso

inalambrico a clientes empresariales a través de la infraestructura de STEALTH.
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Figura 2-5: Trafico en la interfaz Ethernet del servidor conectado a STEALTH

Al tratarse de clientes corporativos como usuarios unicos de este enlace, la Figura
2-5 muestra una utilizacién practicamente nula de los mismos fuera de horarios de
oficina. El valor elevado del trafico de salida con respecto al de entrada se debe a
que este diagrama se genera a partir de la interfaz de red del servidor Linux que
da la cara frente al equipo de radio Cybercom. Este enlace tiene un pico de 237
KB por segundo (1896 Kbps) lo cual esta muy por debajo de la capacidad maxima

del enlace contratado que asciende a 7 Mbps.
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En la Figura 2-6 se tiene el diagrama de trafico tomado del enlace de ultima milla
con PuntoNet, y fue tomado en la interfaz Ethernet del router Cisco 1700

conectado al switch de core.
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Figura 2-6: Tréfico en la interfaz Ethernet del router Cisco 1700 conectado a PuntoNet

Debido a la capacidad del enlace de ultima milla con PuntoNet, es decir, 5 Mbps,
la Figura 2-6 muestra una subutilizacion del mismo, que en horas pico no
sobrepasa los 24 KB por segundo u 192 Kbps. Este enlace esta proximo a ser
removido una vez que los pocos clientes existentes sean migrados hacia otra

salida a Internet.

De manera similar se analiza el trafico generado por los clientes dial-up mediante

el monitoreo de la interfaz Ethernet del RAS Patton conectado al switch principal.
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Figura 2-7: Trafico en la interfaz Fast Ethernet del RAS Patton

La Figura 2-7 muestra una subutilizacién de los enlaces de ultima milla destinados
para clientes con acceso dial-up, los cuales se conectan a través de 2 PBX. Igual
que en casos anteriores, el trafico de salida (de bajada para los usuarios) es

mayor puesto que se trata del acceso de los clientes.
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Debido a que cada cliente no conmutado tiene una sola direccion IP, se realiza el

monitoreo de los enlaces de todos esos clientes haciendo uso del MRTG como

sucede con los enlaces y servidores mostrados anteriormente. Sin embargo,

estos diagramas no se muestran puesto que su analisis no es necesario para este

estudio.

2.2.3.3 Servidores

Para determinar la carga de trafico de red generada hacia y desde los servidores

de ReadyNet se realiza su monitoreo para obtener la utilizacion de los mismos.

Los diagramas obtenidos en el MRTG se muestran a continuacion:
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Figura 2-8: Trafico en la interfaz Ethernet del servidor principal uio.rdyec.net

La Figura 2-8 muestra un intenso trafico generado a tempranas horas de la

mafana lo que representa las tareas de backup automaticas que se realizan en

este servidor.
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Figura 2-9: Trafico en la interfaz Ethernet del servidor discovery.rdyec.net

El trafico generado en este servidor se debe principalmente a las tareas de

facturacion realizadas dentro de la empresa, mientras que lo que respecta a los

clientes, es casi despreciable como se puede observar en la Figura 2-9.
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Figura 2-10: Trafico en la interfaz Ethernet del servidor srv1.rdyec.net

Al igual que la Figura 2-9, la Figura 2-10 muestra claramente las tareas de

respaldo realizadas en el servidor srv1.rdyec.net.
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Figura 2-11: Trafico en la interfaz Ethernet del servidor www.rdyec.net

La Figura 2-11 muestra la poca utilizacion del servidor www.rdyec.net a pesar de

sus tareas asignadas de DNS secundario y acceso a informacion de la empresa y

correo a través de su pagina Web. Cabe indicar que el mismo servidor fisico

posee 2 direcciones IP para srv1.rdyec.net y www.rdyec.net.
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Figura 2-12: Trafico en la interfaz Ethernet del servidor srv3.rdyec.net

La Figura 2-12 muestra también una utilizacién baja de los enlaces como sucede

en el caso de los servidores anteriores debido al poco trafico generado por los

clientes para acceso a su correo electronico hospedado en ReadyNet.
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Figura 2-13: Trafico en la interfaz Ethernet del servidor smitp.rdyec.net

La Figura 2-13 muestra también la poca utilizacién que se le da a este servidor

que realiza las tareas de servidor de correo SMTP.

Estos diagramas nos permiten tener una idea de la utilizacién de los servidores,
segun el ancho de banda ocupado para acceso a los mismos. Se puede notar
que, a pesar de tener algunos servicios corriendo en cada equipo, la utilizacion de
los enlaces es muy poca. Los picos en las graficas representan las tareas de

respaldo realizadas en los servidores de manera diaria.

Ademas esta monitoreado el switch de la red interna, lo que permite tener una

idea general del estado de la infraestructura local.
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Figura 2-14: Tréfico en la interfaz del Switch 3Com conectado al Switch de core

Este ultimo grafico refleja la alta utilizaciéon de la red interna debido a la naturaleza
centralizada de la infraestructura de telecomunicaciones de ReadyNet. Ademas,
la Figura 2-14 permite notar la utilizacion de la red interna durante todos los dias

de la semana debido a la naturaleza del soporte técnico brindado por ReadyNet.
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2.3 APLICACIONES PARA SERVICIOS DISPONIBLES

Las aplicaciones que la empresa brinda a sus clientes de ReadyNet se ofrecen

mediante 5 servidores, los cuales se detallan a continuacién:

2.3.1 SERVIDOR PRINCIPAL

Debido a que es el servidor principal de la empresa, aqui se realizan las tareas de
autenticacion de usuarios Dial-up, ademas se realiza la facturacion y permite
levantar los servicios de correo electronico y DNS primario. Este servidor esta

basado en Linux y posee las siguientes caracteristicas:

e Sistema Operativo: CentOS 4.6

e Direccién IP: 64.76.194.10

e Nombre y dominio: uio.rdyec.net

e Mail: El servicio de correo electrénico se da a través de SendMail.

e DNS: En DNS primario se da a través de Bind.

¢ Radius: Para autenticacion de usuarios Dial-up, se da a través de ASM.

e Facturacion

Ademas el equipo que hace las funciones de este servidor tiene las siguientes

caracteristicas:

e Procesador: Intel Pentium Ill a 1 GHz.

e Memoria RAM: 256 MB

e Disco duro: Samsung de 10 GB y Quantum de 40 GB.
¢ Unidad o6ptica: CD-ROM Samsung

2.3.2 SERVIDOR READYNET

Este servidor trabaja en conjunto con el servidor principal para dar acceso a los
usuarios Dial-up, por lo que realiza el proceso de NAT (Network Address

Translation) y contiene la base de datos de usuarios para realizar procesos de
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facturacion; trabaja con Linux. Entre los principales servicios disponibles en este

equipo se pueden mencionar:

e Sistema operativo: CentOS 4.6

e Direccion IP: 64.76.194.21

¢ Nombre y dominio: discovery.rdyec.net

e Base de datos: Para facturacién de los clientes de la empresa.

e Proxy: Para los equipos de escritorio de las oficinas de ReadyNet; se realiza
mediante Squid en Linux

e Mail: Servicio de correo electronico basado en WEB mediante Squirrelmail.

e NAT: Se realiza mediante FireStarter y sirve para uso de los clientes Dial-up.

El equipo que hace las veces de servidor de facturacién tiene las siguientes

caracteristicas en hardware:

e Procesador: Intel Pentium IV a 1.8 GHz.
e Memoria RAM: 256 MB

e Disco duro: Maxtor de 60 GB.

¢ Unidad o6ptica: CD-ROM Samsung.

2.3.3 SERVIDOR SECUNDARIO 1

Funciona en conjunto con el Servidor principal para agregar servicios y respaldo

de aplicaciones. Esta basado en Linux y entre otras cosas realiza lo siguiente:

e Sistema Operativo: CentOS 4.6

e Direcciones IP: 64.76.194.11 y 64.76.194.12

e Nombre y dominio: srvi.rdyec.net o www.rdyec.net (correspondiente a la
primera o segunda direccion IP respectivamente)

e WEB: Funciona como servidor WEB mediante Apache para brindar el servicio
de Hosting a los clientes.

e Proxy: Mediante Squid

e DNS: Actia como un DNS secundario mediante Bind.
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Mail: Provee el servicio de correo electrdnico a través del WEB mediante WEB
mail y HORDE.

Trafico: Permite realizar el monitoreo de trafico tanto interno como de cada
uno de los clientes ADSL mediante el MRTG.

Las caracteristicas en hardware de este equipo son las siguientes:

Procesador: Intel Xeon a 2.4 GHz (Quad Core)
Memoria RAM: 512 MB.

Disco duro: SCSI de 60 GB.

Unidad o6ptica: CD-ROM Samsung

2.3.4 SERVIDOR SECUNDARIO 2

Al igual que el anterior sirve como respaldo del servidor principal y agrega

funciones a éste. Esta basado en Linux y provee la siguiente funcionalidad:

Sistema Operativo: CentOS 4.6

Direccion IP: 201.219.16.10

Nombre y dominio: srv3.rdyec.com

DNS: Realiza DNS secundario mediante Bind.

Mail: Permite brindar el servicio de correo electronico mediante dos

aplicaciones: PostFix y Webmail.

Entre las principales caracteristicas en hardware de este equipo, se encuentran

las siguientes:

Procesador: Intel Xeon 3.0 GHz (Dual Core)
Memoria RAM: 512 MB

Disco duro: Samsung de 120 GB SATA.
Unidad o6ptica: CD-RW Samsung
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2.3.5 SERVIDOR DE CORREO

Este equipo sirve como servidor de respaldo para el servicio de correo electrénico
para los usuarios y ademas permite acceso al mismo mediante una interfaz Web.
Al igual que en los casos anteriores esta basado en Linux y tiene las siguientes

caracteristicas:

e Sistema Operativo: CentOS 4.6

e Direccion IP: 64.76.194.23

e Nombre y dominio: smtp.rdyec.com

e Correo: Tiene levantado un servidor SMTP con Postfix y un servidor de

Webmail utilizando Squirrelmail
Las caracteristicas de este equipo son las siguientes:

e Procesador: PIV Xeon 3 GHz

e Memoria RAM: 1 GB

¢ Disco duro: Seagate de 500 GB SATA.
e Unidad optica: CD-RW Samsung

2.3.6 SERVIDOR DE MONITOREO

Este servidor permite realizar el seguimiento del comportamiento de la red interna
de ReadyNet mediante aplicaciones de administracién de redes como WhatsUp,
ademas de funciones de Base de Datos por lo que se encuentra configurado para
trabajo exclusivamente interno y trabaja con Windows Server 2003. Entre sus

tareas principales se encuentran:

¢ Sistema Operativo: Windows XP Profesional

e Direccion IP: 10.10.10.2

e Base de datos: A través de Microsoft SQL Server

¢ Administracion de red: Mediante IPSwitch WhatsUp Gold

¢ Monitoreo de la intranet y de los enlaces de los usuarios mediante ADSL

Las caracteristicas de este equipo son las siguientes:
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e Procesador: Celeron 2.4 Ghz

e Memoria RAM: 512 MB

e Disco duro: SAMSUNG 40 GB PATA.
¢ Unidad o6ptica: DVD-ROM LG

2.3.7 ANALISIS DE CARGA DE LOS SERVIDORES DE READYNET

El analisis de la carga de los servidores de ReadyNet permitira determinar la
utilizacién de los mismos y posteriormente justificar la necesidad o no de adquirir
un servidor adicional para poder gestionar el ofrecimiento de los servicios

incluidos en Triple Play.

Para realizar este andlisis se va a utilizar la herramienta OpManager 7. Este
software permite realizar el monitoreo de los servidores existentes en las oficinas
de ReadyNet para poder obtener datos que nos permitan determinar la

disponibilidad real del servidor y el porcentaje de memoria y disco duro utilizado.

Cabe indicar que la disponibilidad de los servidores esta realizada durante un
periodo de una semana por lo que es solo una referencia y no representa la
disponibilidad real del servidor. Ademas, para este dato no se toma en cuenta el

periodo de tiempo que el servidor no ha sido monitoreado, representado en azul.

2.3.7.1 Servidor discovery.rdyec.net

Las Figuras 2-15 y 2-16 muestran los diagramas de disponibilidad y utilizacién de

disco duro y memoria.

Disk Utilization of 64.76.194.21 Memory Utilization of §4.76.194.21
De 13+un 11:32 AM para 20-un 11:32 Ab De 13-jun 11:32 AM para 20-jun 11:32 &M

14jun 15-jun 18-jun 17-jun 18-jun 18-jun 20-jun 14jun 15-jun 18-jun 17-jun 18-jun 18-jun 20-jun
Time Time

M DiskUtilization Perc. tage - Min: 250 Max: 250 Prom: 25.0 Promedio Percentil 65: 250 | | W PhysicalblemUtilizati tage - Min: 0.0 Max 99.0 Prom: 96.62 Framedio Percentil 95: 96.38

Figura 2-15: Utilizacién de disco y memoria en servidor discovery.rdyec.net
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Figura 2-16: Reporte de disponibilidad para discovery.rdyec.net
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Estos diagramas permiten determinar una alta utilizacion de memoria, debido a
que este servidor apenas posee 256 MB de memoria RAM. Sin embargo, la

disponibilidad del mismo es total durante el periodo de analisis lo cual se puede

deber principalmente a su poca utilizacion.

2.3.7.2 Servidor smtp.rdyec.net

A continuacion se muestra el analisis de carga para el servidor smtp.rdyec.net.

Disk Utilization of 64.76.194.23
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Memory Utilization of 64.76.194.23
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M Disktilization Perc. tage - Min: 20 Max 20 From: 2.0 Pramedio Percentil 85: 2.0

A7-jun 18jun 18-jun
Time

W PhysicalemUtilizati _tage -

Min: 72.0 Max. 650 Prom: 7843 Promedio Percentil 95: 78.01

Figura 2-17: Utilizacién de disco y memoria en servidor smtp.rdyec.net

Como se puede deducir de la Figura 2-17, debido al tamafo del disco duro del

servidor smtp.rdyec.net, 500 GB, su porcentaje de utilizacién es muy bajo. En

cambio la utilizacibn de memoria es mucho mayor, debido principalmente a las

diferentes clases de acceso a correo electronico que ofrece, es decir, POP3 y

Webmail.

lability (%)

Avaiabilty Sttstcs

Options
Today
Yesterday
Last 7 days
Last 30 days
This week

L ast week
This manth
Last manth

Uptime{ %)
I 100.0%
I 100.0%
I {0.0%
I 30 065%
I 100.0%
I 100.0%
I 99 964°%
I 100.0%

Figura 2-18: Reporte de disponibilidad para smtp.rdyec.net
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En lo que a disponibilidad se refiere, la Figura 2-18 muestra un porcentaje de
disponibilidad casi ideal si tomamos en cuenta el periodo de medicion de una
semana.

2.3.7.3 Servidor uio.rdyec.net

A continuacion se realiza el analisis de carga para el servidor uio.rdyec.net.

Disk Utilization of 64.76.194.10 Memory Utilization of 64.76.194.10
De 13jun 11:23 AM para 20-un 11:23 AM De 13-jun 11:22 AM para 20-jun 11:22 AM

14jun 15-jun A8-jun A7-jun 18-jun 18-jun 20jun A4jun 15-jun 18-jun 17-jun 18-jun A8-jun 20-jun
Time Time

[ W piskutilization Perc_ tage - Min: 48.0 Max 640 Prom: 5282 Pramedio Percentil 95: 528 W Stilizati. tage - Wlin: 0.0 Wlax: 990 Prom: 7744 Pramedio Percentil 85: 78.3

Figura 2-19: Utilizacién de disco y memoria del servidor uio.rdyec.net

El reporte mostrado en la Figura 2-19 muestra una utilizacion moderada del disco
duro si tomamos en cuenta su poca capacidad (10 y 40 GB). Sin embargo la
memoria utilizada en este servidor se mantiene relativamente alta debido
principalmente a los servicios de DNS primario, correo electrénico, autenticacion
mediante Radius, facturacion y a que este equipo presenta caracteristicas

bastante pobres para un servidor como se muestra en el punto 2.3.1.

& B — e s séb Avallability Statistics
= f Optons Uptime(%)
Today I 100.0%
- Yesterday I 100.0%
Last 7 days I 100.0%
so- Last 30 days I 00 963%
This weex I 100.0%
2s- Last wesk I 100 0%
This month I 3 057
9 Last month I 1000

Figura 2-20: Disponibilidad del servidor uio.rdyec.net

A pesar de la limitada capacidad de este servidor, el porcentaje de disponibilidad
es similar al promedio de los servidores del ISP.
2.3.7.4 Servidor srvl.rdyec.net

El servidor srvi.rdyec.net que también trabaja con www.rdyec.net por lo que

posee dos tarjetas de red, presenta los siguientes diagramas de rendimiento:
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Disk Utilization of 64.76.194.11 Memory Utilization of 64.76.194.11
De 13-un 11:27 AM para 20-un 11:27 &M D& 13-jun 11:27 AM para 20Jun 11:27 AW

14jun 15-jun 16-jun 17-jun 18-jun 18-jun 20-jun 14jun 15-jun 18-jun 17-jun 18-jun

Time Time

[m Perc..tage - Wlin: 380 Wlax 7.0 Prom: 0285 Pramedio Percentll 95: 6234 W Physi i tage

- Min: 70.0 Max: 97.0 Prom: 82.35 Promedio Percentil 95: 61.63

Figura 2-21: Utilizacién de disco y memoria para srv1.rdyec.net

La Figura 2-21 muestra una utilizacion de disco duro creciente a saltos, lo que
corresponde a las tareas de backup realizadas al principio de cada dia, y a la
liberacién de disco duro necesaria debido a la ocupacién del mismo. El porcentaje
de utilizacion de memoria es igualmente alto debido a los servicios de alojamiento
web, proxy, DNS, correo electronico y que ademas permite realizar el monitoreo
de los enlaces mediante el programa MRTG.

Avalabty Statstics \
(Options Uptime(%) \
Today I 100.0%

VYesterday I, 100.0%

Last 7 days I 100.0%

Last 30 days I 99,965

This week I 100.0%

Lastweek I 100.0%

This month I, 99 964%

Last month I 100.0%

Figura 2-22: Disponibilidad srv1.rdyec.net

A pesar de las varias tareas asignadas a este servidor, la Figura 2-22 muestra

una disponibilidad no muy aceptable en comparacién con el periodo de medicion.

2.3.7.5 Servidor srv3.rdyec.com

Por ultimo se realiza el analisis de carga del servidor srv3.rdyec.com.

Disk Utilization of 201.219.16.10 Memory Utilization of 201.219.16.10
D 13-un 11:31 AM pars 20-un 11:31 A6 De 134un 14:31 AM para 20-un 11:31 AM

14jun 15-jun 18-jun A7-Jun 18un A8jun 20-jun 14jun 15-jun 16-jun A7-jun 18-jun 18-jun 20-jun
Time Time
[ W piskutilization Perc_ tage - Win: 50 Max 6.0 Prom: 622 Fromedio Percentil 05517 [] i.tage - Min: 740 Max: 87.0 Prom: 81.06 Promedio Percentil 85:80.78

Figura 2-23: Utilizacion de disco y memoria para srv3.rdyec.com
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La Figura 2-23 muestra un consumo relativamente bajo de disco duro para el
servidor srv3.rdyec.com, puesto que el mismo hace funciones secundarias tanto
de resolucion de nombres mediante DNS y correo electronico. Sin embargo estas
funciones si demandan para este servidor una gran utilizacién de sus recursos de

memoria que alcanzan los 512 MB.

ST T  Availabilty Staistics
- B Ovtons Uptime{%)
Fl [ Today I 1000%
5B ety I— 555
B Last7oays I 0 852%
so- BN Last N I— 0 755%
B Thisweex I 23 852
2s5- B Lastweex I %0 852%
This month I— 5 752%
S Last month I 99.295°%

Figura 2-24: Reporte de disponibilidad para srv3.rdyec.com

La Figura 2-24 muestra un porcentaje de disponibilidad bajo en comparacién con

el resto de servidores durante el periodo de medicion de una semana.

Del analisis de servidores existentes, la carga de los mismos y su disponibilidad
se puede notar que la infraestructura de servicios de ReadyNet tiene varias
falencias que pueden impedir aumentar servicios adicionales o afectar la calidad

de los ya existentes.
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CAPITULO 3
REDISENO DE LA RED DE READYNET PARA
SOPORTAR NUEVAS APLICACIONES

3.1 ANALISIS DE REQUISITOS ADICIONALES

Dentro de este analisis se deben tomar en cuenta los equipos existentes y todos
aquellos que sean necesarios para implementar los servicios incluidos en el
paquete Triple Play; esto es, equipos y/o servidores para telefonia IP, ADSL2 e
IPTV ya sea en el lado del usuario como del proveedor de servicios, en este caso
ReadyNet, ademas del ancho de banda requerido para los enlaces tanto de ultima
milla y de salida internacional, de ser el caso. Por lo tanto se analizaran las
posibilidades para implementar estos servicios mediante la seleccidn entre

posibles soluciones existentes en el mercado.

3.1.1 TELEFONIA IP

Debido a la normativa existente, se permite el uso de aplicaciones denominadas
como Voz sobre Internet. Bajo esta definicion no se permite la interconexién del
sistema de ninguna manera con la red telefénica publica. Es por esto que a pesar
de existir en el mercado soluciones para proveer servicios de Telefonia IP
mediante VolP solo se analizara el aspecto concerniente a la Voz sobre Internet.
En otras palabras, no se prestara atenciéon a los equipos de interconexién del

sistema de telefonia IP con la red telefénica publica.

Para determinar los requisitos adicionales en cuanto a equipos para brindar el
servicio de telefonia IP, se debe revisar primero el dimensionamiento de las

necesidades actuales y de la capacidad de usuarios que se brindara.

3.1.1.1 Crecimiento del niumero de usuarios

Para realizar un estimado del numero de usuarios elegibles para la telefonia IP,
se hara un analisis mediante dos puntos de vista: el numero de usuarios

existentes y el crecimiento existente de los mismos en ReadyNet y ademas los
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resultados obtenidos de una encuesta telefénica que permita obtener una idea de

la aceptacion que este servicio pueda tener.

Con la utilizaciéon de los datos estadisticos obtenidos de los reportes de ReadyNet
al CONATEL realizados hasta junio de 2009, se puede obtener los siguientes

graficas que representan el numero de usuarios de ReadyNet segun el servicio
brindado.

Asi por ejemplo, el reporte de usuarios de tipo dial-up presenta los datos
mostrados en la Tabla 3-1.

Jun-05 | Jul-05 | Ago-05 | Sep-05 | Dic-06 | Mar-07 | Dic-07 | Dic-08 | Jun-09

Hogares 395 392 398 408 380 360 295 248 202

Empresas 5 5 4 4 2 2 2 2 2
Tabla 3-1: Numero de usuarios de ReadyNet con acceso de tipo dial-up

La representacién de los datos de la Tabla 3-1 se muestra en la Figura 3-1.

Usuarios Dial - up
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Figura 3-1: Usuarios dial-up de ReadyNet entre Junio de 2005 y Diciembre de 2008

El reporte de usuarios también incluye datos sobre la velocidad de acceso

brindada a los mismos cuyos resultados se muestran a continuacion.

Ago-05 | Sep-05 | Jun-06 | Mar-07 | Dic-07 | Dic-08 | Jun-09

64 Kbps 31 31 21 9 8 4 0
128 Kbps 23 27 40 85 127 148 151
256 Kbps 6 7 10 12 21 59 63
512 Kbps 0 0 5 6 4 8 10
1024 Kbps 0 0 0 0 2 3 9

Tabla 3-2: Numero de clientes de ReadyNet segun la velocidad de acceso
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La Figura 3-2, cuyos datos provienen de la Tabla 3-2 permite notar facilmente las

variaciones del numero de usuarios del servicio de Internet segun el ancho de

banda ofrecido.
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Usuarios segun ancho de banda
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Figura 3-2: Usuarios de ReadyNet segtn el ancho de banda contratado

Por ultimo se tienen los resultados tabulados en lo que concierne al numero de

clientes segun el tipo de acceso, cuyos resultados se muestran en la Tabla 3-3 a

continuacion.

Ago-05 | Sep-05 | Jun-06 | Mar-07 | Dic-07 | Dic-08 | Jun-09
ADSL 45 50 64 104 143 198 212
SDSL 5 5 5 3 4 5 5
Frame Relay 4 4 3 3 0 0 0
Radio 4 4 2 2 15 19 16
IP CONNECT 2 2 2 0 0 0 0
TOTAL 60 65 76 112 162 222 233

Tabla 3-3: Numero de clientes segun tipo de servicio

De manera grafica, el crecimiento de los usuarios de ReadyNet segun el tipo de

acceso (segun como los clasifica el ISP) se puede observar mas claramente en la

Figura 3-3.
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Figura 3-3: Usuarios de ReadyNet segun el tipo de servicio brindado

Estas graficas permiten apreciar de una manera mas facil algunos datos utiles

acerca de los clientes de ReadyNet y del acceso proporcionado a Internet:

Que el numero de usuarios con acceso a Internet mediante dial-up, que es el
mas rentable, esta decreciendo lentamente, especialmente los de tipo
residencial que son mayoria, a pesar de que el numero de usuarios mediante
acceso dedicado siga creciendo'®.

Que el tipo de servicio mas utilizado por los clientes es la banda ancha
mediante ADSL.

Que los usuarios tienden cada vez mas a pedir un ancho de banda mayor,
siendo el tipo 128 / 64 (es decir 128 Kbps de bajada y 64 Kbps de subida) el
mas utilizado, aunque los valores de 256 y 512 Kbps también estan en
aumento aunque mas lentamente.

Que el numero de usuarios que se conecta por via dial-up ha dejado de ser
mayor que el que se utiliza conexiones dedicadas.

No existen en este momento usuarios de ReadyNet que tengan contratado un
ancho de banda adecuado para soportar video de calidad estandar, sin
embargo los que poseen 512 Kbps o mas ya pueden ver sin problema video

streaming o embebido en paginas Web.

'8 SENATEL - DGGST; Estadisticas de Servicios de Valor Agregado, http://www.conatel.gov.ec, 31 de mayo
de 2008
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Estos datos nos permiten apreciar que es cuestion de mejorar las condiciones del
servicio y los precios para que los usuarios migren rapidamente a servicios de
mayor ancho de banda y calidad. Ademas el numero de usuarios que acceden a
servicios de mayor ancho de banda seguird en aumento, debido a que tanto las
aplicaciones basadas en WEB como la tecnologia ligada a Internet, aumentan los

requerimientos del mismo.

Otro factor determinante en la implementacién de nuevas tecnologias adicionales
al servicio de Internet es la inversibn que las empresas nacionales y
transnacionales puedan realizar en la infraestructura existente en nuestro pais; es
decir la infraestructura de telecomunicaciones que puedan instalar en el futuro

empresas como la CNT, Global Crossing o Telefénica por ejemplo.

3.1.1.2 Ancho de banda para servicios de voz

Dentro de los protocolos mas populares para el servicio de Voz sobre IP, se
tienen el SIP y H.323. Se tomara en cuenta para el analisis el protocolo SIP por

ser el mas facil de implementar para este requerimiento.

. Tamano | Comprimido %
Mensaje SIP (en bytes) | (in Eytes) Compresion
Register 354 291 17.80%
Ok 328 114 65.24%
Subscribe 569 437 23.20%
Ok 431 114 73.55%
Notify 718 582 18.94%
Ok 276 59 78.62%
SendsIM 604 314 48.01%
Ok 545 152 72.11%
SendsIM 482 299 37.97%
Ok 467 163 65.10%
Bye 455 177 61.10%
Ok 425 100 71.51%
Deregisters 367 176 52.04%
Ok 269 61 77.32%
DeNotifies 368 153 58.42%
Ok 276 59 78.62%

Tabla 3-4: Tamario de los mensajes de sefializacion en el protocolo SIp™

Y AWS & CIT (Cork Institute of Technology); Efficient SIP based Presence and IM Services with SIP message
compression in IST OPIUM
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La Tabla 3-4 muestra que el proceso de establecimiento, control y mantenimiento
de llamadas realizadas con SIP se realiza en texto plano (ASCIl) de manera
similar a la sefalizacion del protocolo HTTP y su consumo de ancho de banda es

despreciable en comparacion con el dedicado durante una llamada.

El tamafo comprimido se tomé en base a unos andlisis realizados con el
esquema de compresion TCCB (Text Compression Using Cache and Blank), cuya
relacion de compresion puede variar en funcion del tipo y numero de mensajes

enviados en el proceso de sefializacion de una llamada.

En la Tabla 3-5 se detallan algunos de los algoritmos de compresion para VolP

mas populares y sus principales caracteristicas.

Cédec | Algoritmo Muestreo Tasa de datos | Retraso | Apreciacion
G.711 PCM 8 KHz 64 Kbps | 0.125 ms 4.8
48 Kbps N/D N/D

G.722 | SB-ADPCM 16 KHz 56 Kbps N/D N/D
64 Kbps N/D N/D

G.723.1 MP-MLQ 8 KHz 6,3 Kbps 30 ms 3.98
ACELP 8 KHz 53 Kbps | 37.5ms N/D

16 Kbps | 0.125 ms 4.2

24 Kbps N/D N/D

G.726 | ADPCM 8 KHz - Kbgs N/D N/D
40 Kbps N/D N/D

G.728 | LD-CELP 8 KHz 16 Kbps 2.5ms 4.2
6.4 Kbps 10 ms 4.2

G.729a | CS-ACELP 8 KHz 8 Kbps N/D N/D
11.8 Kbps N/D N/D

G.729.1 | CS-ACELP | 50 - 7000 Hz | 8 Kbps - 32 Kbps 10 ms 4.2
, , 13.3 Kbps N/D N/D
LBC | ILBC 8 KHz 15.2 Kbps N/D N/D
SPEEX | CELP 8 - 32 KHz 2 - 44 Kbps N/D N/D

Tabla 3-5: Cédecs de audio mas utilizados y velocidad de transmision requerida

En la Tabla 3-5, la columna Apreciacion representa la calificacion promedio (entre

1y 5) de la calidad de voz con respecto al codec utilizado.

Ademas cabe indicar que el empaquetamiento realizado en VolP aumenta el
ancho de banda ocupado por comunicaciones de este tipo. Por ejemplo, con una
compresion promedio a 8 Kbps (G.729a) y enviando tramas cada 20 mseg se
generan payloads de 20 bytes por segundo, a lo cual hay que afadir un
encabezado Ethernet de 14 bytes, IP de 20 bytes, UDP de 8 bytes y RTP de 12

bytes, lo cual genera un total de 54 bytes de overhead en total.
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3.1.1.3 Equipos necesarios

Para poder ofrecer el servicio de telefonia IP desde el ISP, se necesitaria
basicamente un Gateway para VolP o Softswitch. Sin embargo, como se
menciond anteriormente, la interconexion del servicio de Telefonia IP con la red
telefonica publica es considerado como bypass y esta prohibido por las leyes

actuales, por lo que estos equipos no se tomaran en cuenta en los requisitos.

Figura 3-4: Gateways VoIP: Cisco AS5300, Sysmaster uniSwitch Softswitch

Ademas, se debe realizar un contrato con un proveedor internacional de minutos

IP, de tal manera que se pueda realizar la reventa de los mismos.

Entre los diferentes proveedores internacionales de minutos IP, podemos
mencionar: AIM Phoneline, AT&T CallVantage, bellshare (Germany and USA),
Betamax GmbH & Co. KG, Broadvoice, Cable & Wireless (Global product),
Clearwire (only for Clearwire Wireless customers), Charter Communications,
Comcast Digital Voice, Covad (ClearEdge Office, Pro and Integrated access), Cox
Communications (Northern Virginia)(Parts of Rhode Island), Engin (Australia),
FaktorTel (Australia), Finarea SA, iTalkBB, Jajah (connects two regular
telephones), Lingo, Mediacom, Modern Telegraph, Net2Phone, Packet8 (8x8),
Primus Canada, Qwest, Sipgate (Germany, Austria, UK), SIPphone, Shaw
Communications, Skype, Suddenlink Communications, SunRocket, Telio
(Norway), Tesco (UK), Text2it (VolP service for mobile phones), Time Warner,
Verizon VoiceWing, VoicePulse, Voip.com, Voipfone (mainly UK), Vonage,
Voxbone, Vyke, Wengo, Windows Live Call, Yahoo! Voice, aunque no todos estos

son aplicables a esta region.

Sin embargo, también existe una solucién en donde el software sirva no solo para
las tareas de facturacién, sino también para la administracion del trafico de voz

entrante y saliente.
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En cuanto a soluciones en software, se podrian implementar dos alternativas, una
basada en Linux y otra basada en Windows. En cualquiera de los casos, entre los
programas que permiten llevar a cabo tareas de tarifacién se puede mencionar:
A2Billing, RBS VolIP billing, AgileVoice, HostedSwitch, entre otros.

3.1.2 BANDA ANCHA

Se realizara un analisis breve de los equipos requeridos tanto en el proveedor de
servicios de Internet, en este caso ReadyNet como también en el caso del
portador o carrier, que en este caso seria la CNT que es actualmente el que

presta mayoritariamente los servicios de ultima milla para esta empresa.

3.1.2.1 Crecimiento del numero de usuarios

Segun los datos obtenidos de ReadyNet con respecto al nUmero de usuarios,
podemos notar claramente que el servicio dominante es el de 128 Kbps de
bajada, mientras que los de ancho de banda mayor también estan creciendo pero
mas lentamente. Para hacer una estimaciéon del crecimiento futuro de usuarios en
el ISP segun los diferentes anchos de banda usados podemos realizar una

regresion lineal tomando los datos obtenidos hasta diciembre de 2008.

La funcién de la ecuacién que nos permite pronosticar el nUmero de usuarios en

un futuro dado es:

en donde:
X es el promedio de la variacion de la fecha en que se tomaron los datos
y es el promedio del numero de usuarios de ReadyNet

A= -9
S X(x-%)?

b

De esta manera, utilizando los datos de la Tabla 3-3, podemos estimar que para
dentro de 1 afo, es decir, octubre de 2010 la empresa tendra aproximadamente

301 usuarios.
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3.1.2.2 Ancho de banda para acceso a Internet

Segun las estadisticas presentadas de acceso de usuarios a Internet por parte de
ReadyNet, se tiene que el ancho de banda mas utilizado por los clientes, es el de
128 / 64, y debido a que su crecimiento es mayor en comparacion con los otros
tipos de servicio brindados, se puede prever que va a continuar siendo el mayor
por algun tiempo, o al menos hasta que los ISP’s del sector se vean obligados a
bajar sus tarifas o aumentar el ancho de banda para poder competir con las
empresas mas fuertes del sector como la CNT y Grupo TV Cable®®. Tomando en
cuenta esta consideracién y considerando ademas, que el paquete de servicios
Triple-Play aporta un ancho de banda cuando las aplicaciones de Telefonia IP e
IPTV no estan siendo utilizadas, entonces el ancho de banda para acceso a
Internet, sin tomar en cuenta el reservado para las demas aplicaciones deberia
ser de entre 64 / 32 y 128 / 64 Kbps.

Ademas los ultimos upgrades en ultimas millas realizadas a través de la CNT vy
PuntoNet hacen prever que esta demanda de ancho de banda esta cubierta por lo

pronto.

3.1.2.3 Posibles implementaciones del servicio

Como es el caso de la CNT, cuyos nodos ya son ADSL2+ no existe ningun
problema para realizar la migracion del servicio ADSL instalado en los usuarios
finales, sin embargo no es la unica solucién. Otro servicio de acceso dedicado a
Internet, no pretendido para usuarios residenciales, es el de G.SHDSL el cual se
brinda de manera preferencial para alcanzar mayores anchos de banda para
empresas. La ultima posibilidad real seria de utilizar tecnologias inalambricas
como WiMAX o enlaces de radio a través de la salida por Stealth, sin embargo la
inversidn que se necesitaria realizar en antenas y equipos no la hacen la mas

adecuada de tipo residencial.

3.1.2.3.1 ADSL2 y ADSL2+

La implementaciéon mediante ADSL2 y ADSL2+ es la implementaciéon mas facil;
considerando que los nodos de la CNT, por lo menos en la ciudad de Quito, ya

son ADSL2+, y, ademas muchos de los mdédems con los cuales se esta

20 UTEQ; Proyecto de Temas Actuales; ISP y Carriers en el Ecuador
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trabajando actualmente en ReadyNet también soportan esta tecnologia. Por lo
tanto la limitacién ya no dependeria del hardware de comunicaciones, sino mas

bien de la ubicacion del usuario final y del aspecto econémico.

3.1.2.3.2 G.SHDSL

A pesar que la solucion utilizando ADSL es la mas factible, sin embargo la CNT
ofrece también el servicio de conexiones tipo G.SHDSL para banda ancha. Cabe
indicar que a diferencia de ADSL, las otras tecnologias de la familia xDSL no
permiten el uso de la linea telefénica por lo que el uso de G.SHDSL esta pensado
para el sector empresarial y/o comercial, el cual no representa el mercado al que

esta dirigido el servicio Triple Play.

3.1.2.3.3 WiMAX

Esta tecnologia inaldmbrica de largo alcance podria suplir las limitantes en ancho
de banda e infraestructura de comunicaciones de las ultimas millas de la CNT con
cobre, sin embargo la infraestructura supone un gasto muy alto para ReadyNet
por lo tanto su utilizacion no esta contemplada por lo pronto. Empresas como la
CNT han realizado inversiones por 400000 dolares de esta tecnologia en lugares
como Cumbaya para empezar a brindar servicio de voz y datos®'. Ademas, el
apoyo de empresas del sector como Pacifictel y PuntoNet a esta tecnologia

permitira el despegue de WiMAX en el Ecuador en no mucho tiempo.

3.1.2.3.4 Radio

Los enlaces de radio se han venido utilizando en ReadyNet especialmente para
clientes corporativos, sin embargo su utilizacién se limita a aquellas areas donde
la cobertura DSL esté limitada y ademas su costo de implementacién es mas caro

que el ADSL, por lo tanto esta opcién tampoco es la mejor.

3.1.2.3.5 FTTH (Fiber To The Home)

Para ofrecer servicios de valor agregado a través de esta tecnologia se requiere
poseer una infraestructura de comunicaciones con fibra éptica que llegue hasta el

usuario final, evitando asi utilizar una ultima milla a través de los medios actuales

2 http://www.lahora.com.ec/frontEnd/main.php?idSeccion=722326
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de acceso como son el cobre y el inalambrico. Esta solucién es la mas dificil de

implementar debido a la infraestructura inexistente de este tipo.

3.1.2.3.6 PLC (Power Line Communications)

El uso de PLC como tecnologia de transmision de datos esta cerca de ser una
realidad. La Empresa Eléctrica esta realizando una fuerte inversion que le
permitira ofrecer este servicio a corto plazo a través de ElectroNet (que ya se
ofrece de manera muy limitada®®); sin embargo, dependiendo de las
caracteristicas de este servicio que, en ultima instancia esta solo limitado por la
calidad de las lineas eléctricas, puede suponer otra alternativa siempre y cuando
ReadyNet pueda disponer de la infraestructura. En todo caso, mientras ElectroNet
no ofrezca su infraestructura para ofrecer BPL, no se podra aprovechar esta

alternativa.

3.1.2.4 Requerimiento de equipos

Se hara un analisis de los requerimientos de equipos en lo que respecta al lado
de usuario, a la ultima milla brindada por la CNT y a la salida de Internet, para
poder determinar si la implementacidén del nuevo servicio es viable desde el punto

de vista de los equipos necesarios.

3.1.2.4.1 Equipos de usuario

En la actualidad, todos los médems de banda ancha que se estan instalando a los
clientes de ReadyNet Cia. Ltda. para el servicio de Internet cuentan con las
capacidades ADSL2+ (Encore, TP-Link, etc); es decir, que por el lado de los
equipos de interconexion que arrienda el ISP en mencién no existe ningun

problema.

El problema seria si un usuario antiguo requiere el nuevo servicio; en tal caso,
seria necesario también el cambio de equipo de conectividad, es decir, el médem
ADSL por un ADSL2+. Sin embargo, a pesar de la existencia de hardware con
capacidades ADSL2+ tanto en el lado del usuario como del proveedor de enlaces

de ultima milla (CNT), esta tecnologia no esta siendo aun utilizada.

2 http://electronet.net.ec/ServicioalCliente/Cobertura/tabid/146/Default.aspx
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3.1.2.4.2 Ultima milla de la CNT

Los nodos de la CNT cuentan al igual que en el caso anterior con la tecnologia
ADSL2+, lo que significa, que en caso de ser necesario, solo se necesita habilitar

esta tecnologia para ser implementada en los clientes finales.

En este caso el unico problema, como sucede en las conexiones ADSL normales,
es que la disponibilidad del servicio esta limitada a la distancia entre el usuario
final y el punto de presencia para la ultima milla con la CNT. Tal como se vio en el
primer capitulo, las velocidades de transmision de ADSL2+ decrecen
exponencialmente con la distancia, haciendo que se asemeje a ADSL cuando el
nodo esta muy alejado del punto de presencia. Los nodos de la CNT estan

ubicados en los siguientes sectores de la ciudad de Quito:

Sector Puertos | Interfaz | Capacidad
AMAGUANA 120 E1 2
ATAHUALPA (QUITO) 168 E1 4
CALDERON 806 STM-1 1
CARAPUNGO 794 STM-1 1
CARCELEN 2996 STM-1 1
CARONDELET 628 STM-1 1
CHILLOGALLO 233 E1 4
COLEGIO MONTUFAR 274 E1 4
COLLALOMA 373 E3 1
CONOCOTO 2050 STM-1 1
COTOCOLLAO 2841 STM-1 1
CUMBAYA 2669 STM-1 1
EJERCITO 96 E1 2
EL CAMAL 250 E1 4
EL CONDADO 1928 STM-1 1
EL CONDE 48 E1 2
EL TRIUNFO 141 E1 4
ESCUELA ESPEJO 533 STM-1 1
GUAJALO 1411 STM-1 1
GUAMANI 727 STM-1 1
HACIENDA IBARRA 128 E1 4
INAQUITO 14841 STM-4 1
LA BOTA 248 E1 4
LA CAROLINA 472 STM-1 1
LA FLORESTA 304 STM-1 1
LA FLORIDA 776 STM-1 1
LA FORESTAL 141 E1 4
LA JOSEFINA 305 E1 4
LA LUZ 3074 STM-1 1
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LA PAZ 312 STM-1 1
LA SANTIAGO 140 E1 4
LAS CASAS 607 STM-1 1
LOS NEVADOS 558 DS3 1
MARISCAL SUCRE 13396 STM-4 1
MENA 110 E1 4
MIRAVALLE 710 STM-1 1
MONJAS 903 STM-1 1
MONTESERRIN 692 STM-1 1
OBRERO INDEPENDIENTE 79 E1 4
PANECILLO 90 E1 4
PINTADO 1641 STM-1 1
POMASQUI 768 STM-1 1
PUEMBO 179 E1 4
PUENGASI 141 E1 4
QUITO CENTRO 2320 STM-1 1
ROCIO 72 E1 2
SAN ANTONIO DE PICHINCHA 192 E1 2
SAN CARLOS 184 E1 4
SAN ISIDRO DEL INCA 691 DS3 1
SAN JOSE DE MORAN 120 E1 2
SAN JUAN ALTO 151 E1 4
SAN MARTIN 48 E1 2
SAN RAFAEL 2190 STM-1 1
SANGOLQUI 1463 STM-1 1
SANTO TOMAS 48 E1 2
SANTO TOMAS 96 E1 2
SELVA ALEGRE 498 STM-1 1
SOLANDA 126 E1 4
TOLA ALTA 90 E1 4
TUMBACO 1711 STM-1 1
VILLAFLORA 3170 STM-1 1
YERBA BUENA 109 E1 4
ZABALA 120 E1 2

Tabla 3-6: Nodos ADSL de la CNT en Quito

Esto hace que a pesar de la tecnologia ya presente en los equipos del lado de
usuario y del punto de acceso, no todos los clientes potenciales de ReadyNet

pueden recibir los beneficios de esta tecnologia.

De manera grafica, se puede tener una idea de los sectores que estarian
excluidos (en teoria) del alcance de la tecnologia ADSL2+ segun su ubicacion.

(Véase Anexo D para un mayor detalle).
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Figura 3-5: Cobertura de ADSL - G.SHDSL de la CNT en la ciudad de Quito®

Debido a los requerimientos de la tecnologia ADSL2+ para poder obtener las
ventajas en ancho de banda que permite esta tecnologia, la distancia entre los
usuarios y los puntos de presencia debera ser reducida con respecto a la Figura
3-6 y no puede ser mayor a unos 2 Km aproximadamente (véase Figura 1-4) para

poder tener una capacidad adicional significativa.

3.1.3 TELEVISION IP

Al igual que en el caso de banda ancha para acceso a Internet se realizara un
analisis de los requerimientos basicos en hardware y software de tal manera que

la empresa, en este caso ReadyNet esté en la capacidad de prestar este servicio.

3.1.3.1 Crecimiento del numero de usuarios

Utilizando los datos del numero de usuarios de ReadyNet, se puede utilizar el total
de usuarios de esta empresa, como la base sobre la cual deducir el porcentaje de
penetracidén del servicio. Segun la conclusion obtenida de la Figura 3-2, el tipo de
usuarios que reporta mayor crecimiento es el que utiliza 128 / 64; es decir, desde
este punto de vista falta mucho para que el ancho de banda comun se acerque a

lo recomendado para la prestacion de servicios de television IP.

En el caso de Televisiéon IP, es un mercado aun no existente en el Ecuador y, a

pesar de ya existir aplicaciones de video bajo demanda en Internet, el poco ancho

2 http://www.andinadatos.com.ec/antiguo/adsl.htm
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de banda existente en las conexiones residenciales no ha permitido que se

popularice.

La unica forma que este servicio encuentre un nicho en el mercado es que su
calidad y precio sea comparable a los servicios de televisidbn pagada existentes en

el mercado.

3.1.3.2 Esquemas de codificacion para acceso a television por Internet

En el caso de television IP o IPTV, se tomara en cuenta que la transmision se
llevara a cabo con canales de resolucion estandar puesto que ni siquiera en los
canales de televisibn convencionales se utiliza la televisibn de alta definicion
(HDTV).

El ancho de banda se obtendra, en este caso, tomando en cuenta, el o los codecs

empleados en la codificacion y el overhead producido en el proceso de

transmision.
Cédec Organizacion | Aplicaciones Ancho de banda
H.261 UIT-T Videoconferencia | 40 Kbps - 2 Mbps
MPEG-1 ISO TV, VCD Hasta 1,5 Mbps
MPEG-2 ISO DVN, HDTV, Hasta 40 Mbps
SVCD, DVD
H.263 UIT-T Videoconferencia Desde 24 Kbps
MPEG-4 p. 2 ISO Desde 64 Kbps
MPEG-4 p. 10 (H.264) | ISO, UIT-T Videoconferencia N/A
WMV Microsoft Streaming, WMV N/A
HD

Figura 3-6: Algunos codecs populares para compresion de video en Internet

Segun la Figura 3-6, el ancho de banda requerido para el servicio de IPTV puede
variar dependiendo de las necesidades del medio, puesto que los codecs

utilizados pueden trabajar también en un amplio rango.

Por lo tanto para dar un servicio a los usuarios que pueda ser comparable con los
servicios de televisidn abierta y por cable, es necesario garantizar que la calidad
del video sea al menos similar, esto es, que se utilice una resolucién de 352 x 240
pixeles a 30 cuadros por segundo para calidad VCD o a 640 x 480 a 30 cuadros

por segundo para calidad DVD.
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La seleccion del codec de video y el analisis del ancho de banda requerido por

usuario se realizara en el punto 3.3.3.

3.1.3.3 Equipos necesarios para IPTV

Para poder brindar el servicio de IPTV a los usuarios se necesita un servidor que
haga las veces de Gateway IPTV, el cual permita el acceso a los contenidos bajo

demanda y streaming de video.

En la forma mas basica, la implementacion del servicio de IPTV se podria dar con
el gateway IP o servidor de streaming y una conexion a la sefial de video como se
muestra en la Figura 3-7. Sin embargo, no esta considerado aun un servidor de
facturacidon y opcionalmente un servidor para ofrecer video bajo demanda

almacenado localmente.

IP Set-Top Box
Antena DVB to IP Gateway Switch Cisco 3550 TV del cliente

Figura 3-7: Ejemplo de un esquema basico para transmision de IPTV

Los sistemas de broadcast (Broadcast Streaming System) y video bajo demanda
(VOD Streaming System) tienen que poder soportar muchas conexiones
simultaneas y, en el caso del ultimo, tener una gran capacidad de
almacenamiento que le permita poseer el contenido listo para su distribucion.

Ejemplos de estos equipos se muestran en la Figura 3-8.

Figura 3-8: NetUP IPTV Combine 4X, NetUP Imagine Complex

Estos servidores pueden ser administrados por soluciones en hardware y
software, dependiendo del fabricante, los cddecs utilizados, los equipos de

usuario, entre otros.
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3.2 SELECCION DE EQUIPOS

Antes de escoger las caracteristicas requeridas para los equipos del usuario,

primero es necesario revisar las diferentes opciones existentes.

3.2.1 TELEFONIA IP

Para poder determinar los equipos de usuario, se debe tener en cuenta las
posibles implementaciones del servicio, ya que a pesar que la idea del servicio
Triple Play es de ofrecer los equipos necesarios para acceder al servicio, también
hay que tener en cuenta que existen servicios en software los cuales son muchas

veces gratuitos o a bajo costo.

Actualmente existen muchas compafias que ofrecen soluciones para telefonia IP

en software y hardware.

3.2.1.1 Soluciones en software

Un usuario con el ancho de banda necesario, puede acceder a servicios de
Telefonia IP sin la necesidad de ningun equipo especial mas que su computador,

un micréfono y parlantes (o una diadema).

1 Sy BT tacybans - y
Sype Commm Commmmcns G Vew Took ey &7 Windows Live: Call

4+ Stacy Harris w4 Jiltian Hall

| Call phones - - A e eret oo 2 m

Directory

Figura 3-9: Aplicaciones de software de telefonia a través de Internet
De esta manera podria utilizar servicios como Skype, MSN Messenger, Yahoo
Messenger, entre otros para realizar llamadas o incluso utilizar accesorios como
una Webcam para comunicaciones que incluyan video tal como los mostrados en

la Figura 3-10.
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3.2.1.2 Soluciones en hardware

Las soluciones en hardware implican que junto al servicio Triple Play brindado al
cliente final, se incluira, ademas del médem de banda ancha dispositivos para la
realizacion de llamadas VolP. Las soluciones de hardware pueden ser de tres

tipos:

3.2.1.2.1 Teléfono IP conectado a computador del usuario.

En este caso el teléfono seria un hibrido entre un teléfono y un softphone, ya que
trabajaria, por ejemplo, mediante una conexion de tipo USB o Wi-Fi al computador
del usuario y en conjunto con un software integrado. El problema de esta
implementacion radica, al igual que el caso de software para VolP, que el PC del

usuario debe estar encendido para que el mismo pueda hacer y recibir lamadas.

Entre los equipos que entran en esta categoria, que se pueden encontrar en el

mercado, tenemos:

Figura 3-10: Vonage V-Phone, Samsung WIP-6000, Skypephone, RTX 3088

3.2.1.2.2 Adaptador para teléfono analdgico

Esta implementacion permite que el usuario siga usando su teléfono convencional
para hacer llamadas telefénicas, con la unica diferencia que el adaptador permite
que las llamadas se realicen a través de la conexidn a Internet existente en vez de
la conexién normal. El problema de esta implementacién al igual que las demas,
es que solo se podrian realizar llamadas entre teléfonos IP o internacionales
debido a la normativa vigente en el Ecuador, punto que sera topado mas

adelante.

Entre los adaptadores de VolP existentes en el mercado podemos encontrar:
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Figura 3-11: Adaptadores VoIP: Linksys PAP2T, D-Link DVG-2001S, Vonage V-Portal

3.2.1.2.3 Teléfono basado en hardware

En este caso, se necesita hacer la incorporacion al servicio de un equipo que
reemplaza completamente el hardware necesario para telefonia. La ventaja de
este dispositivo es que al ser un teléfono IP dedicado puede incorporar, segun el

caso, funciones de mensajeria, contactos, etc.

El problema de esta implementacion es el costo; por ejemplo, entre los equipos

existentes en el mercado que caen dentro de esta clasificacion tenemos:

Figura 3-12: Teléfonos VoIP Cisco 7900 series, 3Com 3101

Sin embargo, esta implementacién del servicio, permite migrar facilmente a
mejores caracteristicas del servicio y consiste en la forma mas facil de uso para el
cliente final. El detalle de los requerimientos necesarios y el costo de los equipos,

se revisara en el capitulo 4.

3.2.2 BANDA ANCHA

Para brindar el servicio de banda ancha a los clientes, se necesita un equipo que

ademas permita el acceso a Internet a los demas equipos que se utilizaran.
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Algunos ejemplos de los equipos necesarios para brindar banda ancha que
soporten ADSL2+ y que se encuentran disponibles en el mercado se muestran en
la Figura 3-13.

-\

Figura 3-13: Router Cisco 870 Series, TP-Link TD-8810, D-Link DSL-504T-Genl|

Es muy importante que el modem escogido soporte calidad de servicio, es decir
que pueda distinguir el tipo de trafico que pasa a través del mismo para que de
esta manera pueda dar prioridad a los paquetes de voz y video que enviaran los

equipos a los cuales esté conectado.

3.2.3 TELEVISION IP

Al igual que en el caso de la telefonia IP, la television sobre el protocolo IP (IPTV)
puede ser implementada a través de soluciones en software y hardware. Pero un
usuario, con el suficiente ancho de banda podria acceder también a servicios de

video o television en Internet sin necesidad de instalar ningun software adicional.

Bajo este punto no seria necesario siquiera de ofrecer hardware al usuario,
simplemente el ancho de banda necesario le permitiria acceder al servicio de

television a través de Internet desde su computadora.

O en algunos casos, como ya se han descrito, el usuario es capaz de descargar
una aplicacién, la cual acceda al contenido de video por medio de un protocolo de

transmision en tiempo real como RTP.

Algunos de los sitios en los que se puede acceder a canales gratuitos de
television por Internet, series o programas gratuitos o herramientas para su

acceso son:

e http://www.justin.tv

e http://www.medinalia.com
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e http://www.orb.com

¢ http://www.channelchooser.com
e http://www.channelbreak.com/livechannel.php
e http://www.streamick.com

e http://www.streamwired.com

e http://www.peekvid.com

¢ http://www.mediascrape.com

e http://www.contentstock.com

e http://tvdall.com

e http://www.tvmix.net

e http://www.martialartstv.com

e http://www.maniatv.com

e http://www.boxtobox.co.uk

e http://freefootball.org

e http://www.joost.com

e http://www.jumptv.com

o http://www.peerperview.com

3.2.3.1 Soluciones en software

En el caso de soluciones en software, la televisiobn se podria implementar
mediante el uso de aplicaciones para Linux, Mac OS y Windows las cuales
permiten acceder y subscribirse a un sinnumero de canales de contenido, claro
esta, que estas opciones aun no tienen el mismo desarrollo que soluciones

dedicadas.

3.2.3.1.1 Solucion para Linux

Linux MCE es una plataforma de comunicaciones basada en Linux que permite,
entre otras cosas agrupar las tareas de administracion de medios de audio y
video, ademas de poder controlar dispositivos asociados como TV, radio,
teléfonos, sistemas de vigilancia, entre otros. Su conexién a Internet permite la
obtencion de contenidos de video en tiempo real y bajo demanda, y por ser una

aplicacion de codigo abierto, es gratis.
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Figura 3-14: Interfaz de Linux MCE 1.1%

3.2.3.1.2 Solucion en Mac OS

MythTV es una solucion disefiada para plataformas Mac OS que al igual que su
contraparte en Linux y Microsoft permite acceder a todo tipo de contenidos de
imagen, audio y video ademas de conectarse a Internet para descargar guias de
TV para poder realizar grabaciones programadas. Esta aplicacién estad siendo
desarrollada también para plataformas Linux y Microsoft y pretende ademas
competir con aplicaciones comerciales como Windows Media Center o Nero

Home.

Watch TV

FOOD
The Best Of
Restaurant X and the Bully Bar, New York; The Ranch Hous

Figura 3-15: Interfaz de MythTV 0.21%°

3.2.3.1.3 Solucion en Windows

Microsoft Mediaroom es la nueva plataforma para entretenimiento casero de esta
compania que agrupa funciones de audio, video, imagenes y juegos. Ademas por
su conexidn a Internet, su soporte en sistemas operativos Windows y la gran
cantidad de proveedores de contenidos que estan asociados a esta iniciativa la

hacen una muy atractiva opcién para IPTV en software.

* http://www.linuxmce.org/
» http://www.mythtv.org/
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Favorites

oes and more

Figura 3-16: Microsoft Mediaroom (antes Microsoft TV IPTV Edition)26

3.2.3.2 Soluciones en hardware

Para realizar esta implementacion se necesita un adaptador que permita convertir
la sefial obtenida de la red a una sefal de video estandar. Existen adaptadores en
el mercado que permiten ofrecer el servicio de IPTV mediante una conexién de
banda ancha, y utilizarlo desde el mismo receptor de television del usuario. Estos

adaptadores son comunmente conocidos como Set-Top Box.

En este caso la disponibilidad de estos dispositivos en el mercado estaria limitada
a la capacidad de importar estos equipos, o por lo menos hasta que el servicio de

IPTV se popularice.

Entre los equipos existentes en el mercado que permiten convertir a un TV normal

en un equipo IPTV tenemos:

P

)
P

|

Figura 3-17: Set-Top Boxes: Amino AmiNET 110, Motorola VIP1500

El Set-Top Box (STB) elegido debera ser compatible con el servidor de streaming
de video y el middleware escogido para la transmisién de contenido de video y

ademas debera soportar los servicios que se pretendan ofrecer.

2 http://www.microsoftmediaroom.com/
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3.3 CAPACIDAD DE LOS ENLACES

Para determinar la capacidad de los enlaces requerida en el lado del usuario, para
poder acceder a los servicios incluidos en el paquete Triple Play, se debe hacer
un analisis del tipo de trafico y demanda de cada uno de los servicios incluidos.
Previamente se realizara una revision breve de los protocolos involucrados en la
transmision de datos para poder determinar después su influencia en los calculos

a realizar.

3.3.1 PROTOCOLOS DE TRANSMISION DE DATOS

Ademas de revisar los principales estandares para transmisién de datos, voz y
video, que es el objetivo del presente proyecto, también es necesario determinar

los protocolos utilizados para la transmision de esta informacion.

La familia de protocolos TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol)
es la mas utilizada en Internet. TCP/IP define una arquitectura de varias capas
similar en funciones a la del modelo OSI pero menor en nimero como se muestra

en la Figura 1-13.

Aplicacién

Transporte

Internet

Enlace

Figura 3-18: Capas del modelo TCP/IP

Los protocolos utilizados dependen de la capa en donde se utilicen, por ejemplo a
nivel de capa Enlace se utiliza mayoritariamente Ethernet; a nivel de Internet, IP; a
nivel de capa Transporte, TCP y UDP; y a nivel de capa Aplicacién, DNS, HTTP,
FTP, SMTP, RTP, IMAP, POP3, SIP, SNMP, SSH, Telnet, etc.

Se analizara, de este modo, los principales protocolos involucrados en los

servicios de acceso a Internet, Voz sobre IP e IPTV.
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3.3.1.1 Ethernet

Ethernet es el estandar para redes de area local mas utilizado hoy en dia. Fue
inicialmente desarrollado por Xerox en la década de 1970 pero se estandarizé
como IEEE 802.3 en 1985. Ethernet utiliza un mecanismo de acceso al medio
denominado contencidn en el cual todos los dispositivos conectados escuchan las
transmisiones realizadas sobre el canal pero solo el dispositivo destino las acepta;
este mecanismo se denomina CSMA / CD (Carrier Sense Multiple Access /

Collision Detection).

Ethernet ademas especifica las caracteristicas del cableado, sefalizacion a nivel
fisico y formatos de tramas de datos a nivel de enlace de datos del modelo
TCP/IP.

La Tabla 3-7 muestra algunas de las tecnologias basadas en Ethernet.

Velocidad de

Distancia

Tecnologia t s Tipo de cable g Topologia
ransmision maxima

10Base5 10 Mbps Coaxial grueso 500 m Bus (Conector AUI)

10Base2 10 Mbps Coaxial delgado 185 m Bus (Conector T)

10BaseT 10 Mbps Par Trenzado 100 m Estrella (Hub o Switch)

Fibra 6ptica :
10BaseF 10 Mbps . 2000 m Estrella (Hub o Switch)

(multimodo)

Par Trenzado Estrella. Half Duplex (hub)
100BaseT4 | 100 Mbps (UTP categoria 3) | 100 ™M y Full Duplex (switch)

Par Trenzado Estrella. Half Duplex (hub)
100BaseTX | 100 Mbps (UTP categoria 5) | 120 ™M y Full Duplex (switch)
100BaseFX | 100 Mbps Fibra Gptica 2000m | No permite el uso de hubs

(multimodo)

4 pares trenzados Estrella. Full Duplex
1000BaseT 1000 Mbps (UTP cat 5€ 6 6) 100 m (switch)
1000BaseSX | 1000 Mbps F|bralopt|ca 550 m Estrella. Full Duplex

(multimodo) (switch)
1000BaseLX | 1000 Mbps Fibra 6ptica 5000 m Estrella. Full Duplex

(monomodo) (switch)
10GBaseSR | 10000 Mbps Fibra 6ptica 300 m Estrella. Full Duplex

(multimodo) (switch)
10GBaselLX4 | 10000 Mbps Fibra 6ptica 10000 m Estrella. Full Duplex

(monomodo) (switch)
10GBaseLR | 10000 Mbps Fibra 6ptica 10000 m Estrella. Full Duplex

(monomodo) (switch)
10GBaseCX4 | 10000 Mbps 4 pares trenzados | 15 m Estrella. Full Duplex

(UTP categoria 6) (switch)

Tabla 3-7: Variaciones de Ethernet
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3.3.1.1.1 Formato de trama

El formato de trama IEEE 802.3 es muy similar al de Ethernet (que especifica un

preambulo de 8 bytes) esta definido por los siguientes campos:

Preambulo (7 bytes)
Delimitador de inicio de trama (1 byte)
Direccion destino (6 bytes)
Direccion origen (6 bytes)
Tipo de trama (2 bytes)
Informacion (0 - 1500 bytes)

Relleno (O - 46 bytes)
FCS (4 bytes)
Interframe GAP (12 bytes)

Figura 3-19: Campos de la trama IEEE 802.3

e Preambulo.- Es una secuencia de 56 bits utilizada para sincronizacién de
trama (10101010 10101010 1010...)

e Delimitador de inicio de trama.- Es una secuencia de 8 bits utilizada para
determinar el inicio de la trama (10101011)

e Direccidén destino.- Representa la direccion MAC del equipo que recibira la
trama.

e Direccidn origen.- Representa la direccion MAC del equipo que envia la trama.

e Tipo de trama.- Es un campo que identifica el protocolo de nivel superior
asociado con el paquete o, la longitud del campo informacién.

¢ Informacion.- Contiene toda la informacion recibida del nivel superior (capa de
red). Tiene una longitud de entre 0 y 1500 bytes.

e Relleno.- Permite que la trama Ethernet alcance una longitud minima de 64
bytes requerido para evitar problemas de deteccion de colisiones.

e FCS (Frame Check Sequence).- Contiene un valor de revision CRC
(Comprobacién de Redundancia Ciclica) aplicado a toda la trama (dese el
campo Direccion de Destino) para detectar errores en el receptor.

¢ Interframe GAP.- Es un espacio de tiempo (el equivalente a 12 bytes) que

permite separar tramas consecutivas de una transmision.
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3.3.1.2 Protocolo IP

IP (Internet Protocol) es un protocolo que trabaja a nivel de capa de red del
modelo TCP/IP. Es utilizado para comunicaciones de datos a través de redes de

paquetes conmutados.

La unidad de transmisién del protocolo IP es el datagrama, el cual define un
encabezado que permite el envio de informacién en forma no confiable a su
destino; es decir, IP permite el envio de datos basado en direcciones IP pero no
garantiza su recepcion. La confiabilidad de las comunicaciones basadas en IP

dependen de protocolos de capa superior como TCP o UDP.

3.3.1.2.1 Direcciones IP

Una direccion IP es un numero que permite identificar a un dispositivo de red
dentro de una red que utilice el protocolo IP. Las direccioens IP version 4 estan
conformadas por 32 bits y dividida en 4 octetos. Segun el valor de estos octetos,

una direccion IP puede ser clasificada como se muestra en la Tabla 1-6.

Clase Rango de direcciones Mascara de red | No. de redes
A 1.0.0.0 hasta 126.255.255.255 255.0.0.0 126
B 128.0.0.0 hasta 191.255.255.255 255.255.0.0 16384
C 192.0.0.0 hasta 223.255.255.255 | 255.255.255.0 2097152
D 224.0.0.0 hasta 239.255.255.255
E 224.0.0.0 hasta 255.255.255.255

Tabla 3-8: Tipos de direcciones IP

Ademas existen ciertas direcciones IP reservadas, como por ejemplo:

e La primera direccion de cada red se denomina direccidn de red.
e La ultima direccion de cada red se denomina direccioén de broadcast.

e Ladireccidon 127.x.x.x se denomina direccion de bucle o de loopback.

Ademas existen direcciones IP denominadas privadas que sirven para identificar a

los equipos conectados dentro de una misma red

e Clase A: 10.0.0.0 hasta 10.255.255.255
e C(Clase B: 172.16.0.0 hasta 172.31.255.255
e C(Clase C: 192.168.0.0 hasta 192.168.255.255



3.3.1.2.2 Datagrama IP

El datagrama IP consta de un encabezado como el que se muestra en la Figura

0 4 8 16 31

Version

Identificador Fragment offset

20 bytes

Direccién IP origen

Opciones (si existen) Relleno

Informacion

Figura 3-20: Campos del encabezado del datagrama IP

Versién.- Indica la version del protocolo IP. La actual es la 4 (IPv4).
HLEN.- Indica la longitud de la cabecera en partes de 4 bytes. El minimo valor
de este campo es 5 (20 bytes).
Tipo de Servicio.- Permite identificar la calidad de servicio brindado al
datagrama IP. Consta 8 bits:
o Bits 0 a 2 (Precedence): Permite denotar la importancia del datagrama.
o Bits 3 a 6 (Type Of Service): Segun su valor puede ser: 0000 (servicio
normal), 0001 (minimizar costo), 0010 (maximizar confiabilidad), 0100
(maximizar ancho de banda), 1000 (minimizar retardo)
o Bit7 (MBZ): Reservado para uso futuro
Longitud total.- Es la longitud total del datagrama IP incluida su cabecera
medida en bytes. Debido a su tamafio (16 bits), el tamafio maximo de un
datagrama es 65535 bytes.
Identificador.- Es un campo asignado por el equipo emisor para identificar a un
datagrama fragmentado. Los fragmentos de un mismo datagrama poseen el
mismo identificador.
Flags.- Es un campo que permite ejercer control sobre la fragmentacion del
datagrama IP. Contiene 3 bits: 0 (reservado) cuyo valor debe ser 0, DF (Don’t

Fragment,) que lleva el valor O si se permite la fragmentacién del datagrama y
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1 en caso contrario, y MF (More Fragments) que lleva el valor 1 en todos los
fragmentos del datagrama (en caso de existir) y 0 para el ultimo.

¢ Fragment offset.- Indica la posicion del fragmento medido en partes de 8 bytes

e TTL (Time To Live).- Numero de saltos maximo que puede dar el datagrama
antes de llegar a su destino. Cada dispositivo intermedio de una transmision
resta el valor de este campo en 1. Cuando el valor es 0, el datagrama se
descarta.

e Protocolo.- Indica el protocolo utilizado en el campo de informacién. Por
ejemplo 1 para ICMP, 2 para IGMP, 6 para TCP, 17 para UDP.

e Checksum.- Permite realizar la comprobaciéon de errores de la cabecera
mediante la suma en complemento de uno de sus palabras de 16 bits. Si este
campo no es igual, el datagrama se desecha.

e Direccién IP origen.- Representa la direccién IP del equipo emisor.

e Direccién IP destino.- Representa la direccidn IP del equipo receptor.

e Opciones.- Es un campo de longitud variable y no es obligatorio.
Generalmente se utiliza para pruebas de red y depuracion.

e Relleno.- Permite que la cabecera sea un multipo de 32 bits en caso de que el

campo de opciones no lo sea.

IP provee un mecanismo de envio del mejor esfuerzo, es decir, que no garantiza
la entrega de los paquetes. Por lo tanto la informacién puede llegar duplicada,

desordenada, corrupta o incluso se puede perder.

El control de integridad de datos se debe realizar en capas superiores; por
ejemplo, realiando una comprobacion de errores en los mismos o generando

datagramas no muy grandes para asi evitar su fragmentacion.

3.3.1.3 Protocolo TCP

TCP (Transmission Control Protocol) es un protocolo de capa transporte que
permite que las transmisiones se realicen de manera confiable y ordenada gracias
a que trabaja mediante el establecimiento de las comunicaciones antes de que

éstas se realicen.



3.3.1.3.1 Segmento TCP

El segmento TCP consta de los campos mostrados en la Figura 1-16.

90

0 4 8 16 31

al

—
Puerto Origen

24 bytes

Opciones + relleno (opcional)

Informacion

Figura 3-21: Campos del segmento TCP

Puerto Origen.- Contiene el numero de puerto de la aplicacion que origina la
transmision.
Puerto Destino.- Contiene el numero de puerto de la aplicacion de destino.
Numero de secuencia.- Contiene la posicion del campo del campo de
informacion a partir del numero de secuencia anterior.
Numero de acuse de recibo.- Contiene el numero del préximo numero de
secuencia que debe recibir el segmento.
Data offset.- Contiene el numero de palabras de 32 bits del encabezado del
segmento TCP.
Reservado.- Debe ser cero. Reservado para uso futuro.
Banderas.- Contiene 6 bits sifnificantes:

o URG: Indica que el segmento contiene informacién urgente que termina

en el valor del campo puntero urgente.

o ACK: Indica al receptor que debe prestar atencion al acuse de recibo.

o PSH: El remitente indica la funcién de PUSH.

o RST: Permite resetear la comunicacion.

o SYN: Indica la sincronizacién de los numeros de secuencia para iniciar

una nueva comunicacion.

o FIN: Indica la terminacién de una comunicacion.

Ventana.- Este numero determina la cantidad de octetos de informacion

indicados en el acuse de recibo que el remitente puede aceptar.
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e Suma de verificacion.- Se calcula mediante la suma en complemento de uno
de las palabras de 16 bits del encabezado y los datos.

e Puntero urgente.- Contiene el numero de secuencia del ultimo byte de
informacion urgente. Se usa si esta activo el bit URG.

e Opciones.- Es un campo de longitud variable que permite especificar las
opciones del segmento TCP si las hay.

¢ Relleno.- Es una secuencia de ceros que permite que el campo de opciones

sea un multiplo de 32 bits.

TCP no sélo permite el establecimiento de comunicaciones en las que los
paquetes llegan de forma segura y en orden si no que también permite la
realizacion de tareas de control de flujo y posee mecanismos de control de

congestion.

3.3.1.4 Protocolo UDP

UDP (User Datagram Protocol) es un protocolo de capa transporte que permite el
intercambio de datagramas mediante un mecanismo no orientado a conexién. A
diferencia de TCP (Transmission Control Protocol), UDP no garantiza la
confiabilidad de la informacion; sin embargo, las aplicaciones en tiempo real como
voz y video prefieren a este protocolo debido a que produce menor retardo. UDP

asume el uso del protocolo IP en la capa red.

3.3.1.4.1 Puertos

Al igual que TCP, UDP utiliza puertos para diferenciar a las comunicaciones entre
diferentes aplicaciones. El numero de puertos utilizables es 65535 (16 bits) de los

cuales del 1 al 1023 son puertos “bien conocidos”.

Algunos de los puertos utilizados por las aplicaciones conocidas son FTP (21),
TELNET (23), SMTP (25), DNS (53), TFTP (69), HTTP (80), POP3 (110), SNMP
(161,162), IMAP (143), HTTPS (443), RTSP (554), entre otros.

3.3.1.4.2 Datagrama UDP

El datagrama UDP posee una cabecera que consta de los campos indicados en la
Figura 1-16.
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0 16 31

Puerto de origen Puerto de destino

8 bytes

Informacion

Figura 3-22: Campos del encabezado del datagrama UDP

e Puerto de origen.- Identifica al puerto utilizado por la aplicacién de origen.

e Puerto de destino.- Identifica al puerto utilizado por la aplicacién de destino.

e Longitud.- Permite identificar la longitud del datagrama completo incluida la
cabecera.

e Checksum.- Es una secuencia de 16 bits que permite realizar la comprobacion
de errores de la cabecera mediante la suma en complemento de uno de la

cabecera y los datos.

3.3.1.5 RTP

RTP (Real-time Transport Protocol) es un protocolo utilizado principalmente para
la transmision de audio y video a través de Internet. También puede utilizarse en
conjunto con RTSP para mejorar sus aplicaciones para multimedia. RTP no utiliza
un puerto TCP o UDP estandar, sin embargo, generalmente se utiliza puertos
entre el 16384 y 32767.

Para poder realizar un control acerca de la informacion transmitida, se utiliza
RTCP (RTP Control Protocol) en conjunto con RTP.

3.3.1.5.1 Paquete RTP

Los campos del paquete RTP se muestran en la Figura 1-17.

0 &4 8 16 31

Ver |[P|X| CC

Marca de tiempo 12 bytes

Extension de cabecera (opcional)

Informacion

Figura 3-23: Campos del paquete RTP
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¢ Ver.- Indica la version del protocolo (actual 2).

e P.- Siel bit P tiene valor 1, existe relleno al final del paquete RTP.

e X.- Si el bit X tiene valor 1, se utilizara el campo Extension de cabecera para
poder afiadir informacion a la cabecera RTP.

e CC.- Contiene el numero de identificadores CSRC del encabezado.

e M.- Sitiene el valor 1, los datos son relevantes para la aplicacion.

e PT.- Determina el formato de la informacion.

e Numero de secuencia.- Permite al receptor detectar la pérdida de paquetes y
reordenar los mismos.

e Marca de tiempo.- Identifica el instante de muestreo del primer bit del campo
Informacion.

¢ Identificador SSRC.- Permite identificar la fuente de sincronizacion. Si su valor
es cero, el campo Informacién representa dicha fuente.

¢ Identificadores CSRC.- Permite identificar las fuentes contribuyentes para el
campo Informacidén cuyo numero se especifica en el campo CC.

e Extension de cabecera.- Permite agregar informacién adicional a la cabecera,

util para realizar pruebas sobre nuevos funciones de RTP.

Una vez terminada la revision de los protocolos involucrados en la transmision de
los datos que corresponden a los servicios incluidos en Triple Play, se realizara el

calculo del trafico generado por cada uno de los mismos.

3.3.2 TELEFONIA IP

El trafico necesario para el servicio de telefonia IP es en tiempo real y con poco
retardo, por lo tanto no sélo necesita un ancho de banda mas o menos constante
dependiendo del esquema de compresion, sino que también necesita que la
latencia de las comunicaciones sea menor en comparacion con los demas
servicios. Este tipo de trafico, de tipo simétrico, debe tener un ancho de banda

garantizado tanto de subida como de bajada.

Es por lo tanto, que para enlaces de tipo WAN, se debe utilizar un codec de baja

utilizacion de ancho de banda pero de aceptable calidad como es el caso de
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G.726 o G.729 (véase Tabla 3-5). Para calcular el ancho de banda ocupado en
comunicaciones de este tipo, se debe tomar en cuenta la informacién extra debida

al empaquetamiento de la informacion:

ABcodec (Longsobrecarga + Longencapsulamiento)

Longsobrecarga

ABreq =

El campo ABgsgec representa la tasa de bits generada por el codec de compresion
de audio, Longsovrecarga representa el tamaro del payload de datos enviados, el
campo LoNGencapsulamiento  Fepresenta el overhead generado por los protocolos

involucrados en la comunicacion, es decir RTP, UDP, IP y Ethernet.

Preambulo Ethernet (8 bytes)
Cabececra Ethernet (14 bytes)
Cabecera IP (20 bytes)
Cabecera UDP (8 bytes)
Cabecera RTP (12 bytes)

Payload G.729a = 2 x 10 bytes
CRC Ethemnet (4 bytes)
GAP Ethernet (12 bytes)

Figura 3-24: Encapsulamiento de una comunicacion de voz con el protocolo G.729a”’
El overead en comunicaciones de Voz sobre el protocolo IP y, en general para
aplicaciones en tiempo real se da principalmente por la informacién adicional

agregada por los protocolos RTP, UDP, Ethernet e IP.

El proceso de sefalizacidon no se toma en cuenta puesto que se realiza antes y
después de una llamada mediante mensajes de texto. Por lo tanto, de acuerdo a

la Figura 3-24 anterior y utilizando el cédec G.729a a 8 Kbps:

8 Kbps(20+8+14+20+8+ 12+ 4 + 12)bytes
20bytes

ABreq = = 39.2 Kbps

El ancho de banda utilizado por canal es de 39.2 Kbps, por lo tanto este valor

seria el necesario para los enlaces de bajada y de subida para VolP.

7 http://www.newport-networks.com/whitepapers/voip-bandwidth3.html
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3.3.3 INTERNET

En comparacion con los servicios de voz y television sobre IP incluidos en Triple
Play, el acceso a Internet es el servicio menos demandante en ancho de banda,
por lo tanto se podria considerar un ancho de banda minimo para que un usuario

pueda navegar en Internet al mismo tiempo que utiliza los otros dos servicios.

Ademas, la naturaleza de este tipo de trafico es a rafagas, por lo que se podria
brindar el servicio utilizando entre 64 / 32 y 128 / 64 Kbps, ya que este ultimo es el
servicio mas utilizado por los clientes de ReadyNet, sin embargo, esto dependera

mucho del costo final del ancho de banda para los clientes.

3.3.4 TELEVISION IP

La Television IP es un servicio altamente demandante en ancho de banda, pero a
pesar de esto, no tiene requerimientos exigentes de latencia. Para que la
reproduccidon se pueda realizar de manera ininterrumpida, en teoria solo se debe
asegurar que la velocidad de transmision requerida por el codec mas el overhead

generado en la trasmision de los datos se cumpla.

Al igual que en el caso de la telefonia IP, se escogera el codec y sus
caracteristicas de tal manera que la calidad del video sea comparable a la

televisién pagada.

Definicion Codec Velocidad de Tx

Estandar (SDTV) | Sin compresién 210 Mbps
Estandar (SDTV) | MPEG-2 3 Mbps
Estandar (SDTV) | MPEG-4 (H.264) 1.6 Mbps
Alta (HDTV) Sin compresion 818 Mbps
Alta (HDTV) MPEG-2 12 Mbps
Alta (HDTV) MPEG-4 (H.264) 6 Mbps

Tabla 3-9: Velocidad de transmisién requerido por los principales cédecs para TV

Este tipo de trafico es totalmente asimétrico, puesto que la informacion enviada

por el usuario es despreciable con respecto a la recibida.

8 http://www.commsdesign.com/article/printableArticle.jhtml?articlelD=201805799
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Segun la Tabla 3-4, para poder ofrecer una calidad de video similar a la television
de definicion estandar, el codec MPEG-4 es el mas indicado debido a su bajo
requerimiento de velocidad de transmisién para tal efecto, ademas que permite su
transmision en tiempo real, que es el requerimiento para IPTV. En otras palabras,
para ofrecer una calidad estandar, el video debera tener una resolucion de 640 x
480 pixeles (relaciéon de aspecto 4:3) a una velocidad de refrescamiento de 30

cuadros por segundo.

Para calcular el ancho de banda de video requerido utilizando el cédec H.264 se

procede de manera similar al punto 3.3.1:

1600 Kbps(188 + 8 + 14+ 20+ 8+ 12 + 4 + 12)bytes
188bytes

ABreq = = 2263.8 Kbps

Por lo tanto, el ancho de banda minimo requerido para ofrecer video con calidad
estandar, es de 2263.8 Kbps.

3.3.5 TOTAL DE ANCHO DE BANDA

Para determinar el ancho de banda requerido para brindar Triple Play se debe
tener en cuenta ciertos aspectos que permitiran determinar la capacidad de los

enlaces requerida para el servicio.

e El ancho de banda destinado a cada uno de los servicios incluidos.
e Elfactor de concentracion o comparticion que se podra destinar a los usuarios.
o El cédec empleado para los servicios de voz y video.

e El numero de canales simultaneos que se permitira ver al usuario.

En el caso de los servicios de Telefonia IP e IPTV, el ancho de banda necesario
debe ser fijo y constante puesto que se trata de servicios en tiempo real y con alto

requerimiento de ancho de banda.

Para el caso de acceso a Internet, se mantiene las mismas consideraciones del
servicio de banda ancha brindado en la actualidad por el ISP, por lo que en este

caso el factor de comparticion seria de 8 a 1.
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ABotal = ABinternet + ABvoip + ABiptv
ABtota = 64 + 39.2 + 2263.8
ABrow = 2367 [Kbps]

Tomando en cuenta las consideraciones antes mencionadas para el uso de
telefonia IP, Internet e IPTV, el ancho de banda minimo necesario para ofrecer el

servicio de Triple Play a un usuario seria en este caso de 2367 Kbps.

3.3.6 SALIDA A INTERNET

Una vez obtenido un valor estimado del ancho de banda que necesitaria cada
usuario que utilice el servicio Triple Play, es necesario calcular también el ancho
de banda que ReadyNet necesitaria contratar con el proveedor del servicio para

posteriormente poder realizar el analisis de costos mas adecuado.

Haciendo un analisis de ancho de banda y tomando el caso mas favorable para el
ISP, es decir, que todo el trafico generado se dé a través de conexiones
realizadas con un factor de comparticiéon de 8 a 1, la capacidad del enlace minima
que permitiria brindar el servicio de Internet a 8 usuarios es de 2367 Kbps. Esta
consideracion toma en cuenta, que los 8 usuarios que comparten el mismo enlace

no utilizan simultaneamente todo su ancho de banda asignado.

Sin embargo, tomando en cuenta que el trafico de voz y de video deberian recibir

un tratamiento especial. Se podria tomar las siguientes consideraciones:

- Que el trafico destinado unicamente al acceso a Internet, es decir 64 Kbps de la

conexion del usuario reciban un tratamiento de menor calidad de servicio.

- Que el trafico restante, es decir, alrededor de 2300 Kbps pase a través de un
enlace con calidad de servicio, esto es, que tenga prioridad el trafico de video y

voz sobre otro tipo de datos.

Por obvias razones, el considerar el segundo aspecto, el costo del servicio se
incrementaria a cambio de mejorar la calidad del mismo como se vera mas

adelante.
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La salida a Internet se puede realizar a través de varios servicios portadores que

dan servicio a la ciudad de Quito y se muestran en la Tabla 3-8:

No. Operador No. usuarios | No. enlaces | Actualizado
1 CNT (ANDINATEL S.A)) 58.192 76.119 30-abr-09
2 CNT (PACIFICTEL S.A)) 88 577 30-abr-09
3 CONECEL S.A. 401 1228 30-abr-09
4 ECUADORTELECOM S.A. 34 20.329 31-mar-09
5 EL ROSADO S.A. 0 0 31-ene-09
8 ETAPATELECOM S.A. 21 59 30-abr-09
9 GILAUCO S.A. 3 13 30-ago-08
10 | GLOBAL CROSSING S.A. 714 3.886 30-abr-09
11 | GRUPO BRAVCO CIA. LTDA. 4 23 30-abr-09
12 | MEGADATOS S.A. 593 2.267 30-abr-09
13 | NEDETEL S.A. 265 262 30-abr-09
14 | OTECEL S.A. 75 145 30-abr-09
15 | PUNTONET S.A. 880 1.113 30-abr-09
16 | QUICKSAT S.A. 0 0 31-dic-08
17 | SETEL S.A. 1 1.238 30-abr-09
18 | SURATEL S.A. 91.654 95.601 30-abr-09
19 | TELCONET S.A. 2.964 7.284 30-abr-09
20 | TELECSA S.A. 1 505 30-abr-09
21 | TELEHOLDING S.A. 17 284 30-abr-09
22 | TRANSELECTRIC S.A. 11 111 30-abr-09
23 | TRANSNEXA S.A. 14 197 30-abr-09

Tabla 3-10: Concesionados como Servicios Portadores®

3.3.7 CONSIDERACIONES GENERALES

El inconveniente de brindar dos tipos de servicio en el mismo paquete es que la
red sobre la cual se brinda ese servicio debe estar en la capacidad de realizar la
diferenciacion entre trafico a rafagas, como el caso de Internet, y trafico en tiempo
real, como es el caso de los servicios de VoIP e IPTV, por lo tanto, ademas de
brindar el ancho de banda suficiente y necesario para la ejecucién de estos
servicios, también se deberia pedir un tratamiento especial para los mismos,
especialmente en las salidas internacionales. Por ejemplo, se podria pedir para
cierta salida a Internet un tratamiento especial utilizando algun tipo de calidad de

servicio como DiffServ en la red de backbone de la CNT.

Otro problema es que por limitaciones en la concesion de servicios, la Telefonia

IP no puede conectarse a la red telefénica publica, por lo que, acuerdo a la

*® http://www.supertel.gov.ec/pdf/estadisticas/historico_portadores.pdf
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reglamentacion vigente, este servicio no puede reemplazar a la telefonia

convencional.

3.4 SOFTWARE Y SERVIDORES ADICIONALES

Desde el punto de vista del Proveedor de Servicios de Internet, en este caso
ReadyNet, se debe analizar la posibilidad de implementacién del servicio. Es por
esto que ademas de considerar los equipos y enlaces necesarios, tanto en el lado
del cliente como en este ISP, se debe considerar también otros aspectos que

permitan la administracién de los servicios a ser prestados.

3.4.1 TELEFONIA Y TELEVISION IP

En cuanto a lo referente a software de Telefonia IP, deberia ser necesario un
sistema de administracién adicional, podria ser en Linux o Windows, para poder
realizar un monitoreo y facturacion de los servicios de voz, ya sean paquetes,

llamadas individuales, horarios, etc.

La alternativa basada en Linux, tomando en cuenta el software existente en el
ISP, se puede encontrar en varias formas, una de las existentes en el mercado,
basada en una coleccion de paquetes conocidos, es distribuida por Astertele, la
cual permite instalar un servidor de VolP, en una maquina con arquitectura x86

utilizando los siguientes requisitos de software para el servidor.

e CentOS
e Trixbox
e A2Billing

e Asterisk y Panel de administracion de usuarios TRABAS (opcional)

3.4.1.1 CentOS

CentOS es una distribuciéon de Linux gratuita basada en Red Hat. Debido a esta

compatibilidad ofrece soporte para la instalacion de paquetes RPM (Red Hat
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Package Manager) y actualizaciones. Esta distribucion de Linux contiene al igual

que muchas otras el ambiente grafico X-Windows.

Muchas distribuciones de Linux se pueden instalar y utilizarse como servidores en
ReadyNet, pero la eleccion de CentOS no obedece a ninguna caracteristica en
especial si no mas bien a que se viene trabajando con esta distribucién en
especial desde hace algun tiempo. Es mas, la interaccion de los administradores
de red con los servidores, se realiza a través de SSH en ambiente de consola por

lo que el sistema operativo utilizado no es muy relevante.

3.4.1.2 Asterisk

Asterisk es una implementacion en software de una PBX (Private Branch
Exchange) de cédigo abierto, desarrollado en base a GPL (General Public
Licence) por lo que es de libre distribucidon. Al igual que las PBX en hardware,
soporta multiples extensiones, la interconexion con la red telefénica publica,
ademas de otras caracteristicas como buzdn de voz, conexidon con un proveedor
VolP, RDSI, etc. Soporta varios protocolos de VolP como es el caso de SIP,
H.323, IAX y MGCP.

3.4.1.3 Trixbox

Trixbox es un paquete de software que funciona como una PBX IP de tipo
empresarial. Esta basado en el programa de codigo abierto Asterisk por lo que es
totalmente compatible con este ultimo. Puede soportar desde unas pocas lineas

analogas y extensiones hasta multiples conexiones troncales de tipo E1 o T1.

trix

i

Figura 3-25: Consola de administracién de Trixbox*

30 http://www.trixbox.org/
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3.4.1.4 A2Billing

A2Billing es una solucién de software basada en Linux que permite realizar el

control y facturaciéon de servicios de telefonia IP.

Entre las habilidades especiales de este programa estan las de permitir pagos a
través de lineas inteligentes o servicios como Paypal, crear estadisticas de
llamadas, alarmas, entre otras. Esto permite facilitar la gestion de multiples
cuentas telefonicas y determinar, gracias a sus estadisticas, las mejores opciones

de tarifas segun tipo de usuario, destinatarios, horarios, etc.
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Figura 3-26: Consola de administracion web de A2Billing®'

Al igual que las demas soluciones en software, A2Billing utiliza Asterisk como
motor de telefonia, ademas de Apache y MySQL como servidores Web y de base
de datos respectivamente, con lo que permite la administracién distribuida a

través del protocolo http.

Sin embargo, esta solucion no esta pensada para proveedores de servicio, sino
mas bien para el cliente final, por lo tanto no ofrece escalabilidad, balance de

carga u otros beneficios de las soluciones mas potentes.

*! http://trac.asterisk2billing.org/cgi-bin/trac.cgi
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Para las tareas de administracion de contenidos de video, control y tarifacion, se

puede utilizar software como el NetUP United Control Center para trabajar con

equipos de la misma empresa.
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Figura 3-27: Middleware de NetUP IPTV Combine e interfaz del cliente®

Sin embargo y a pesar de las soluciones particulares de los equipos de

comunicacion, se puede también acceder a aplicaciones hechas mas o menos a

la medida. Un ejemplo de lo anteriormente mencionado es MTS con su solucién

CC&B (Customer Care & Billing) que permite a tareas de administracion y

facturacién de servicios de Telefonia y Television IP desde una sola interfaz.
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Figura 3-28: Consola de administracion via Web de NetUP Streamer™

Tomando en cuenta que se necesita un método para realizar el control de

tarifacion tanto de llamadas como de television por Internet, ademas de las

funciones relacionadas a los tipos de servicios prestados, se puede implementar

*2 http://www.netup.tv/en-EN/brochures/iptv_combine_administrator_guide.pdf
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estas funciones en un servidor adicional o seleccionar el hardware para telefonia
IP y televisidon IP que ofrezca esta caracteristica de tal manera que el control de
tarifacion solo se administre desde un equipo de oficina de manera similar a lo

que ocurre con los servicios de correo, publicacion web, entre otros.

3.4.2 BANDA ANCHA

Como ya se mencion6 en el punto 3.1.2.3, mucha de la infraestructura existente
en ReadyNet y los nodos de la CNT ya son ADSL2+ por lo que la utilizacion de
esta tecnologia no representa mayores problemas. El unico limitante para la
implantacion de banda ancha a través de ADSL2+ es la CNT el cual aun no
permite utilizar las ventajas de esta tecnologia a través de sus ultimas millas.
Unicamente aquellos usuarios que tienen médems ADSL en vez de ADSL2+
necesitarian realizar una actualizacion de sus equipos de acceso en caso de

necesitar un mejor servicio.

Sin embargo, para que el servicio sea conveniente para el usuario final, el ancho
de banda demandado en los servicios de VoIP e IPTV no sera muy alto, por lo
que en la mayoria de los casos no sera necesario utilizar el ancho de banda

adicional de la tecnologia ADSL2+.

Otro problema para obtener un mayor ancho de banda aprovechando nuevas
tecnologias es que mientras el usuario se encuentre mas alejado del punto de
presencia de la CNT, las velocidades de acceso de ADSL2+ y ADSL son
practicamente las mismas, por lo que el uso de esta tecnologia no obtiene una
ventaja considerable si los nodos del portador no estan adecuadamente

distribuidos en toda la ciudad de Quito.

La infraestructura para banda ancha puede consistir por tanto de los equipos
utilizados al momento para brindar acceso a Internet a través de la CNT y Global
Crossing, de los que permiten el acceso a las ultimas millas con la CNT, PuntoNet
y Stealth y el switch de core seguiria siendo el Cisco Catalyst 2950, el cual
permitiria la conexion de los nuevos equipos destinados a proveer los servicios de

Telefonia IP y Television IP.
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CAPITULO 4
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

4.1 FACTIBILIDAD TECNICA

Para la implementacion de los servicios de telefonia IP y television IP, no es
suficiente la infraestructura de servidores instalada en ReadyNet, no sélo debido a
los servicios que se brindan a través de los mismos, sino también por la carga que
estd actualmente siendo asignada para los servicios de DNS, Web, Mail,
Webmail, etc.; sin embargo, los equipos adicionales requeridos para los servicios
de Telefonia IP y Television IP se pueden interconectar con la infraestructura
existente. Esto quiere decir, que pueden utilizar los enlaces a Internet y las
ultimas millas existentes a través de los puertos libres del switch de core Cisco
2950.

4.1.1 EQUIPOS

Tomando en cuenta el analisis realizado en el punto 2.3.7 no sélo es
recomendable, sino una necesidad la adquisicidbn de un servidor adicional, en el
cual se albergaran las funciones relacionadas a la administracion y tarifacion de
los servicios de voz y television IP, o que los equipos escogidos brinden estas
facilidades. Ademas es necesario un gateway VolP o softswitch que permita
administrar las conexiones IP para los equipos telefénicos del usuario y un
servidor de IPTV para administrar los contenidos de video en broadcast y bajo

demanda.

4.1.1.1 Equipos de usuario

En el lado del usuario es necesario instalar tres equipos, un médem ADSL2/2+, un

teléfono IP, y un Set-Top Box.

4.1.1.1.1 Moédem ADSL2+

Se puede utilizar un médem ADSL2/2+ de un solo puerto LAN, para conectar el

PC del usuario via USB y el Set-Top Box a la extension Ethernet del Teléfono IP.
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Sin embargo, es preferible utilizar un médem que posea 4 puertos LAN y conectar
los equipos directamente a éste. Ademas es muy importante que soporte tipo de
servicio y esquemas de seguridad que permitan llevar el trafico de voz y video de

una manera segura y eficiente.

El equipo que brinde el servicio de acceso a Internet debe tener las caracteristicas

minimas que se muestran en la Tabla 4-1:

Caracteristica Detalles
Puertos 4 FastEthernet (RJ45), 1 RJ11
Estandares UIT-T G.992.1, G.992.2, G.992.5, G.994.1, G.994.3
Conexion PPPoE, IEEE 802.1d
Seguridad IP Filtering, IPSEC, PPTP, L2TP
Calidad de servicio | IP ToS, IEEE 802.1p

Tabla 4-1: Requerimientos del modem DSL

4.1.1.1.2 Teléfono IP

El teléfono IP seleccionado debera poseer un puerto Fast Ethernet, soportar el
protocolo SIP y el cédec G.729a para utilizarlo con las consideraciones realizadas
en el punto 3.3.1. Las caracteristicas de pantalla, altavoz, identificacion de
llamadas, entre otros dependen de las caracteristicas adicionales que se deseen

dar al servicio y del costo adicional que impliquen.

Viendo las diferentes opciones de equipos para ofrecer Voz sobre IP, las

caracteristicas minimas necesarias se muestran en la Tabla 4-2:

Caracteristica Detalles
Puertos 2 FastEthernet (RJ45)
Protocolos SIP

Codecs de voz | G.729a

Otros Pantalla LCD, speaker
Tabla 4-2: Requerimientos del teléfono IP

4.1.1.1.3 Set-Top Box (STB)

En este caso, el STB debera soportar el protocolo MPEG-4 parte 10, también
conocido como H.264 a definicion estandar (por compatibilidad y ancho de banda)
para concordar con las consideraciones realizadas en el punto 3.3.3. Sin
embargo, se podria considerar también brindar el servicio de IPTV a resolucion
VCD (352 x 240) para abaratar costos y disminuir el ancho de banda lo que en

cambio comprometeria la calidad del servicio ofrecido al usuario final. La conexién
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del STB con el receptor del usuario se debe realizar mediante cable coaxial o
mediante 2 o 3 cables para audio (1 o 2) y video (1) o incluso mediante una
interfaz de video digital en caso de ser soportada por el televisor del usuario. El
uso de sefales de video digital no se puede contemplar en este momento puesto
que Ecuador, a través de la Superintendencia de Telecomunicaciones aun no

define el estandar de television digital que adoptara®.

El equipo que permite ofrecer el servicio de IPTV en el lado del usuario, o Set-Top

Box debe poseer las caracteristicas minimas sefialadas en la Tabla 4-3.

Caracteristica Detalles
Servicios Soporte para IPTV y VoD
Protocolos RTSP, RTP/RTCP, PPPoE

Interfaz de A/V RGB, S-Video, Audio L/R
Cddecs soportado | MPEG-4, H.264 (NTSC, 4:3)
Interfaz de red 1 FastEthernet

Control remoto Si
Tabla 4-3: Requerimientos del Set-Top Box

4.1.1.2 Equipos en ReadyNet
4.1.1.2.1 Servidor de Tarifacion

Debido a que los servidores existentes ya brindan varios servicios y manejan una
carga bastante alta, el servidor de tarifacién podria ser montado en un servidor
nuevo. Sin embargo, es preferible escoger equipos de comunicaciones que
realicen las tareas de control y tarifacion de manera integrada y realizar la

administracion de manera remota desde un equipo en el area técnica.

4.1.1.2.2 Softswitch

El equipo que permitira dirigir las llamadas de los clientes hacia el exterior a
través de Internet debera ser tomado en cuenta las posibilidades de crecimiento
de este servicio. Para que ReadyNet pueda de esta manera realizar la reventa de
minutos IP comprados a operadoras internacionales. Se podria incluso, montar el
software Asterisk en el servidor de tarifacion para que funcione como servidor de
VolIP, sin embargo, es recomendable la adquisicién de un softswitch como equipo

dedicado para la realizacion de estas tareas.

 http://www.supertel.gov.ec/radiodifusion/television_digital.ntm



107

El equipo o los equipos que brinden el servicio de VolP deben tener las siguientes

caracteristicas minimas:

e Soporte de protocolo SIP

¢ Manejo de mecanismos de facturacion: prepago, postpago, ilimitado.
e Multiples mecanismos de enrutamiento

o Gatekeeper proxy

e Gateway con otros sistemas telefonicos (opcional)

e Control de caracteristicas de llamadas

e Estadisticas e informes de utilizacion vy trafico.

e Escalabilidad

o Buzbdn de voz, mensajes instantaneos

Por ultimo, para ofrecer llamadas internacionales junto con la telefonia IP, se

necesitara revender los minutos IP previamente adquiridos a algun proveedor.

4.1.1.2.3 Gateway IPTV

Este equipo debe ofrecer contenidos de video obtenidos a través de un proveedor
Internacional y tener gran capacidad de almacenamiento para permitir a los
usuarios el acceso a video bajo demanda. Sin embargo, debido a los costos que
conlleva, no se tomaran en cuenta servidores adicionales para almacenamiento ni

funciones extras para este estudio.

Ademas se debe tomar en cuenta que hay que realizar una subscripcion con
algun proveedor de contenido de video para poder brindar el mismo a los
usuarios. Este proveedor, ademas de realizar el servicio de streaming de video,
también puede ofrecer video bajo demanda, evitando asi la utilizacion de
infraestructura adicional en ReadyNet. La infraestructura que se instale permitira
brindar servicios que posteriormente pueden cubrir television abierta y pagada,
canales bajo subscripcion, contenido interactivo, juegos e incluso contenido de

video de internet directamente en el receptor.

Las caracteristicas minimas requeridas para este equipo se describen a

continuacion:



108

e Soporte para NTSC

e Esquema de codificacién compatible con MPEG4 y H.264
e Codificacidn directa desde fuentes de satélite y cable

e Administracion remota basada en Web

e Conversién entre multiples formatos de audio y video

4.1.2 ENLACES

Refiriéendose a la utilizacion de los enlaces en ReadyNet recientemente se han
realizado mejoras en los mismos; sin embargo, el aumento del ancho de banda se
puede hacer mediante upgrades, tanto en las ultimas millas como en las salidas a
Internet conforme se vayan necesitando, por lo tanto, considerando que el tiempo
necesario para ampliar este valor es de menos de una semana, no es necesario
realizar una inversion inicial en este aspecto, ademas no es lo 6ptimo tener
enlaces subutilizados, lo cual no significa que no se deba incluir en el célculo del

costo para el consumidor final.

La interconexion de los nuevos equipos de telecomunicaciones podria realizarse
sobre la infraestructura existente en la empresa, es decir, tanto las ultimas millas
(utilizadas actualmente), el servidor de tarifaciéon, el softswitch y el gateway IPTV
podrian estar conectados en puertos del switch Cisco 2950 que constituye el

switch de core en el diagrama de ReadyNet de la Figura 2-1.

4.2 FACTIBILIDAD ECONOMICA

Para realizar el estudio de factibilidad econémica se realizara previamente un
estudio del estado actual del mercado de las telecomunicaciones especialmente

en lo relacionado a los servicios de Internet.

Los datos resultantes se contrastaran con los indicadores obtenidos por el
CONATEL para determinar las posibles falencias del servicio e inconvenientes en

su implementacion a futuro.
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4.2.1 MERCADO DE TELECOMUNICACIONES EN EL ECUADOR

El mercado de telecomunicaciones en el Ecuador se encuentra retrasado si lo
comparamos con otros mercados de la regibn como es el caso de Colombia,
Chile, Brasil, entre otros, en donde los precios y calidad de los servicios de

Internet permiten ya ofrecer aplicaciones avanzadas.

Para describir las caracteristicas de los Servicios de Valor Agregado en nuestro
pais se tomaran en cuenta los datos provenientes del CONATEL segun datos de
este organismo obtenido en el Congreso Internacional de Telecomunicaciones IP

realizado en julio de 2007 y publicado en su pagina web.

4.2.1.1 USUARIOS CORPORATIVOS

Entre los tipos de acceso a Internet mas comunes en el caso de usuarios

corporativos®*, podemos mencionar:

e Cable modem

e xDSL (Digital Subscriber Line)

e Enlaces de microondas

e Enlaces satelitales

e Red Digital de Servicios Integrados (RDSI)

Para el caso de los tipos de acceso, la empresa SURATEL parte del Grupo
TVCable no presta su ultima milla a través de cable coaxial para los ISP, sino a
través de par de cobre telefonico, por lo que la primera solucién, es decir, cable

mddem, no es viable para ReadyNet.

En cuanto a las tecnologias DSL, se tienen dos alternativas. La primera esta
basada en la tecnologia ADSL2 o ADSL2+, sin embargo su utilizacidon depende de
la implementacién que haga la CNT de esta tecnologia en sus centrales y de la
distancia del abonado al punto de presencia, puesto que tomando en cuenta la
Figura 1-4, la distribucion de sus centrales en la ciudad de Quito y que la
velocidad de las conexiones ADSL2 o ADSL2+ disminuye rapidamente en funcion

de la distancia (lo que repercute directamente en la atenuacion de la sefal y la

34 http://www.conatel.gov.ec/website/eventos/eventos/pres_semana_internet(3).ppt
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relacion senal a ruido), no todos los sectores de la ciudad de Quito estarian aptos
para aprovechar las ventajas de esta tecnologia. Los enlaces de microondas y
satelitales, son viables para cuando se necesitan usos especificos de mayor
ancho de banda, y a un costo mayor. Pero debido a la naturaleza del Triple Play,
es decir, orientado a un mercado de consumo, no se tomaran en cuenta estas
tecnologias, ademas, claro esta, que implicaria un costo adicional ademas del

incluido en el servicio.

4.2.1.2 USUARIOS RESIDENCIALES

Entre los tipos de acceso a Internet mas comunmente encontrado entre los

usuarios residenciales® tenemos:

e Cable modem

e ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)
e Red Digital de Servicios Integrados

o Wi-Fi

Igual que en el caso de los usuarios de tipo corporativo, no se puede prestar el
servicio mediante cable mdédem, ya que el duefio de la infraestructura, el Grupo
TVCable no permite utilizar la ultima milla mediante cable coaxial; sin embargo, n

deja de ser una opcion viable a futuro.

Para el caso de ADSL, igualmente se necesitara una actualizaciéon de la
tecnologia en las centrales de la CNT, que es quien da la ultima milla para el caso
de usuarios de ancho de banda de ReadyNet. Para el caso de los médems ADSL
instalados en los usuarios, no existe ningun problema en la mayoria de los casos,

puesto que los actualmente utilizados ya soportan la tecnologia ADSL2+.

Tanto para el caso de usuarios corporativos como residenciales, el acceso a
Internet mediante ISDN no es factible en nuestro pais, debido a la falta de

implementacion de esta tecnologia.

La ultima forma de acceso a Internet por parte de los usuarios residenciales, Wi-Fi

no es viable, porque es utilizado para enlaces de tipo LAN (hotspots, redes Ad

* http://www.conatel.gov.ec/website/eventos/eventos/pres_semana_internet(3).ppt
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hoc) y este servicio no se puede ofrecer directamente desde un ISP como el
estudiado. La opciéon Wi-Max requiere de mayor infraestructura, y deberia ser
implementada por una empresa con permiso para ofrecer Servicios portadores
(ReadyNet esta catalogada dentro de Servicios de Valor Agregado) por lo que
depende de la inversion que hagan este tipo de empresas para poder utilizar en

un futuro no muy lejano a Wi-Max como tecnologia de acceso de ultima milla.

La opcion G.HDSL que ofrece la CNT como red de acceso no es viable para
usuarios residenciales puesto que a diferencia de ADSL, G.HDSL no permite
utilizar la linea para llamadas de voz y, su uso unicamente para telefonia IP en
nuestro pais no puede aun no es viable ya que por impedimentos legales, ésta no

puede reemplazar a la telefonia publica.

4.2.1.3 ESTADISTICAS

Segun datos tomados del CONATEL actualizados a junio de 2009 segun las
estadisticas periodicas que este organismo publica en su pagina web, se puede
apreciar algunos datos interesantes acerca de la penetraciéon y uso de estos

servicios en nuestro pais.

Las Figuras 4-1 y 4-2 demuestran el crecimiento del numero de usuarios y

abonados de Internet en los Ultimos anos.
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Figura 4-1: Indicadores del sector de telecomunicaciones 2001 - 2009%°

36 http://www.conatel.gov.ec
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EVOLUCION DE USUARIOS DEL SERVICIO DE INTERNET

A (asuanos | AT T T

Figura 4-2: Usuarios de internet y densidad®’

Lo cual nos indica, que el uso de servicios de Internet sigue siendo aun muy
escaso en el Ecuador en comparacién con otros servicios de valor agregado

como la telefonia maovil por ejemplo.

El siguiente grafico publicado por el CONATEL en su evento “Soluciones de
Banda Ancha para Telecomunicaciones” nos indica en forma cualitativa el
desarrollo y penetraciéon de los diferentes servicios de telecomunicaciones

existentes en la actualidad en nuestro pais.
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y Apps
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Figura 4-3: Tamafio y madurez de los servicios de telecomunicaciones en Ecuador®
Nétese que en la Figura 4-3, no se encuentran servicios como Telefonia IP ni
Television IP, puesto que aun eran inexistentes en nuestro pais cuando se realiz6

el estudio (2006). Ademas, el desarrollo y penetraciéon de la banda ancha en

7 http://www.conatel.gov.ec
3 CONATEL; “Soluciones de Banda Ancha para Telecomunicaciones”, 2006
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nuestro pais es minima en comparacioén con servicios como la telefonia tanto fija
como movil debido principalmente al costo de los mismos. En lo que respecta a la
region, la Figura 4-4 ilustra los costos de acceso a Internet de la conexién mas

basica ofrecida por los principales proveedores de cada pais.
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Figura 4-4: Comparacion de costos de acceso a Internet en la regién39

Para ser mas justa la comparacion, la Figura 4-5 muestra el costo de conexiones

de 1Mbps para acceso a Internet de los paises de la region.
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Figura 4-5: Comparacion de costos de acceso a Internet en la regién39

Por ultimo, la Figura 4-6 ilustra la variacion de las conexiones de acceso a Internet
de 1Mbps desde el afio 2007.

** www.imaginar.org/docs/internet_2009.pdf
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Como se puede notar en los graficos anteriores, el costo del acceso a Internet en
Ecuador ha disminuido notablemente en los ultimos afos, lo que ha repercutido
favorablemente en el porcentaje de acceso al servicio. Las proyecciones de

penetracion del Internet en el Ecuador hasta el 2010 se muestran en la Tabla 4-4.

Penetracion de Internet en el Ecuador (en miles)
2005 | 2006 | 2007 | 2008 2009 2010
Poblacién 13200 | 13300 | 14245 | 14465 | 14683 | 14899
Usuarios de Internet conmutado 408 476 568 636 688 752
Usuarios de Internet dedicado 107 148 243 424 692 1047
Usuarios de Internet Social 0 0 38 71 100 124
Total usuarios 515 624 849 | 1131 1481 1923
Penetraciéon de Internet 3.73% | 4.45% | 5.96% | 7.82% | 10.08% | 12.91%

Tabla 4-4: Perspectivas de penetracién de Internet en el Ecuador hasta el afio 2010%

Sin embargo, estas expectativas podrian ser mas optimistas si se toman en
cuenta antecedentes como es la inversion de Telefénica en infraestructura de
comunicaciones en nuestro pais o las posibles modificaciones en cuanto a

impuestos se refiere que se puedan presentar en el actual o futuros gobiernos.

Ya a partir de enero de 2007 se puede notar una aceptable mejora de precios y
servicios en proveedores de Internet como la CNT y Satnet (Cablemodem), lo cual
esta forzando a los demas proveedores de servicio a mejorar sus aplicaciones o
disminuir sus precios, lo que permite visualizar un futuro algo prometedor para las

telecomunicaciones en nuestro pais a no muy largo plazo.

*© www.imaginar.org/docs/internet_2009.pdf

4 CONATEL; “Soluciones de Banda Ancha para Telecomunicaciones”, 2006
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4.2.2 ESTUDIO DE MERCADO

Segun una encuesta realizada en la ciudad de Quito (ver Anexo E), se pueden
obtener algunos datos utiles sobre el conocimiento, utilizacién y opinion de los
servicios de telecomunicaciones relacionados con el paquete Triple Play que se
piensa ofrecer que nos permitan tener una base para determinar el mercado en el

cual se pretenderia implantar Triple Play.

Quito es la ciudad mas viable para ser la cabeza de servicios avanzados sobre

Internet puesto que tiene mas del 60% de usuarios de Internet del Ecuador®.

La encuesta fue realizada a 102 personas de diferentes sectores de la ciudad.

Para determinar el margen de error de la misma, partimos de la siguiente férmula:

1
E-n2=7%Zy,0

En donde:

E es el margen de error que se quiere calcular
n representa el tamafo de la muestra (n=102)
Z,/2 valor critico para un nivel de confianza del 95% (Z,/2=1,96)

o es la desviacidn estandar de la poblacién
Reemplazando los datos en la formula anterior tenemos:

oo Zos2- 0 1,96-(0,5)
vn V102

E = 0.097

Por tanto el margen de error del estudio realizado se situa en el 9.7%, el 95% del
tiempo, asumiendo que los encuestados contestaron con honestidad y su
distribucion fue homogénea. La formula no toma en cuenta el total de la poblacion
ya que al ser esta muy grande (Quito) se la considera infinita para fines

estadisticos.

* http://www.coberturadigital.com/2008/05/22/internet-en-ecuador-2008-del-millon-de-usuarios-mas-60-
son-de-quito/
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El primer dato obtenido de es el sector de residencia de las personas
encuestadas. La primera pregunta pretende determinar el origen de las personas

consultadas; los resultados se muestran en la Figura 4-6.

Residencia encuestados

10%

10% H Norte

m Centro
m Sur
H Valles

m Otro

Figura 4-7: Sector de residencia en Quito de las personas encuestadas
La siguiente pregunta permite determinar el estado del servicio, costos y
aceptacion de la televisidbn pagada, puesto que es el principal competidor del

IPTV. Los resultados se muestran en la Figura 4-7:

Tipo de TV pagada Costos de TV pagada
4% 0%
(]
m<USD 15
H TV por cable
mUSD 15a 25
B Inaldmbrico
mUSD 25a50
o Satélite
| > USD 50

Figura 4-8: Utilizacion y pago de TV por cable

Para tener una idea del mercado al que puede ir dirigido el paquete Triple Play,
los siguientes datos permiten tener algunas referencias sobre el uso de Internet,
es decir, el tipo de conexién de los usuarios y las velocidades a las cuales se

accede al servicio.
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Acceso a Internet Velocidad de Acceso
0,

M Dial-up 11% 4%

W < 56 Kbps
m ADSL

m 128 Kbps
W Cable

= 256 Kbps
m Otro

W > 256 Kbps
® No

Figura 4-9: Tipo de acceso a Internet y velocidad de la misma

Ademas del tipo de servicio, es necesario conocer los puntos fuertes y débiles del

mismo.
Nivel del servicio de Internet Deficiencias del servicio
0,
1% 12% 2% M Lento

M Excelente
M Precio alto

H Bueno
1 Pocos servicios

m Regular
M Se cae

H Malo

B Mal soporte

Figura 4-10: Indicadores de calidad del servicio de Internet
La Figura 4-10 muestra el ya amplio conocimiento de la telefonia IP de las

personas encuestadas pero la poca intencién de su utilizacién puesto que este

servicio estaria dedicado exclusivamente a llamadas internacionales.

Conocimiento de VolP (todos) Llamadas Internacionales

mSi | Si

H No H No

Figura 4-11: Conocimiento de VoIP y predisposicion de utilizar el servicio

Los resultados mostrados en la Figura 4-11, representan el poco conocimiento

que se tiene de la Television IP o IPTV pero el gran interés en sus beneficios.
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Conocimiento de IPTV Aceptacion de TV ilimitada

10%

mSi
mSi

Hm Noveo TV
H No

m No

Figura 4-12: Conocimiento de IPTV e interés en el servicio
Por ultimo, se muestra la capacidad o intencidon de los encuestados por los

servicios incluidos dentro de Triple Play. Nétese que algunos de los encuestados

simplemente no estan dispuestos a pagar por los tres servicios.

Capacidad de pago

8%

W< USD 50
m USD 50 a 100
m>USD 100

B Solo internet

m Solo TV

Figura 4-13: Capacidad de pago por los servicios incluidos en Triple Play

Sin embargo a pesar del estudio realizado, en Julio de 2007 se cre6 el Plan
Nacional de Desarrollo de las Telecomunicaciones 2007 - 2012 que entre otros

puntos pretende:

Fomentar la introduccion masiva de tecnologias de banda ancha (xDSL, Wi-Fi,
Wi-Max, PLC, Cable coaxial y Fibra optica) con una meta ideal de alcanzar 1
Mbps en los proximos afios. Entre las aplicaciones que el plan pretende impulsar
estan la Fibra Optica Residencial (FTTH), televisién de alta definicion (HDTV),
redes de nueva generacion (NGN), Wi-Max, Television IP (IPTV), Voz sobre IP

(VolP), entre otras.

Por tanto, el éxito o fracaso de la implementacion de nuevos servicios depende de
los logros que se hagan en el sector de las telecomunicaciones, no sélo por las

empresas que lo representan, sino también por los organismos reguladores.
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Adicionalmente, para que el servicio Triple Play pueda ser competitivo en el
mercado ecuatoriano y especialmente en la ciudad de Quito, el valor de los
servicios incluidos debe ser similar o inferior a los equivalentes existentes en el
mercado, por lo tanto las soluciones de banda ancha, telefonia IP y television IP
deberan tener un precio comparable con el estandar de precios de banda ancha,

telefonia internacional y televisién por cable existentes.

En la Tabla 4-2 se detalla una recopilacion del precio de algunos de los servicios

comparables a los incluidos en el paquete Triple Play.

Proveedor Tipo de servicio Costo | Instalacion
CNT 128 / 64 Kbps | 18,00 50,00
256 /128 Kbps | 24,90 50,00
1024 / 256 Kbps | 65,00 50,00
2048 /512 Kbps | 107,00 50,00
Banda Ancha Cablemodem 150 /75 Kbps | 19,90 30,00
2500 /500 Kbps | 99,90 30,00
2000 /1000 Kbps | 85,00 65,00
Dicell (TELMEX) 512 Kbps | 29,90 0,00
2048 Kbps | 84,90 0,00
Otros 128 / 64 Kbps | 39,90 50 - 100
Telefonia IP Interactive USA ilimitado | 24,90 0.00
(softphone) Europa ilimitado | 39,00 0.00
Univisa Digipack (39 canales) | 20,00 N/D
Mega Digipack (44 canales) | 33,93 N/D
TV Cable Familiar (39 canales) | 12,99 N/D
TV pagada

Premium (58 canales) | 21,50 N/D
Premium Gold (65 canales) | 26,50 N/D
Super Premium (83 canales) | 41,20 N/D

TVCable Internet (100 / 75 Kbps)
TV Cable (35 canales) | 53,92 30,00

Telefonia fija (1300 minutos)

Triple Pack

TelMex Banda ancha (512 Kbps)
TV Plata (49 canales) | 47,51 0,00

Voz Genial (1750 minutos)

Tabla 4-5: Comparacion de servicios de valor agregado existentes en el mercado
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Segun la Tabla 4-2, un servicio que incluya un ancho de banda de 128 Kbps de
bajada, llamadas ilimitadas al exterior y una gran cantidad de canales de
television deberia tener un precio de alrededor de 100,00 délares, que es el
equivalente a sumar servicios similares como los anotados anteriormente. No se
pueden realizar comparaciones debido a la naturaleza y condiciones de los
servicios brindados; sin embargo, esta cifra nos permite tener una referencia de la
tarifa a la que se debe llegar para que el servicio Triple Play pueda ser aceptado

por el usuario final.

Tomando en cuenta la prediccion de alrededor de 300 clientes de ReadyNet para
el préximo afo, y tomando en cuenta ademas que, segun la encuesta realizada, el
38% de los clientes de la empresa podria utilizar el servicio de telefonia IP con su
unica utilizacion actual, es decir, llamadas internacionales. Se podria decir con un
punto de vista bastante optimista que existen 114 clientes potenciales que estan
en capacidad de acceder a los servicios ofrecidos en el lapso de un afno, esto es,
alrededor de 9 clientes mensuales entre nuevos y antiguos que cambien su tipo

de servicio.

4.2.3 ANALISIS DE COSTOS

Para poder determinar el costo de inversion, tanto por parte de ReadyNet como
por el lado del cliente, que posteriormente permitira fijar el precio al servicio

brindado se necesita tomar en cuenta algunos aspectos como:

e Ultima milla contratada con la CNT

e Modem de banda ancha

e Teléfono VolP

e Set-Top Box

e Servidores para VolP

e Servidores para IPTV

e Servidores para tarifacion y manejo de contenido
¢ Acceso a Internet para los tres servicios

e Costo de los minutos IP
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¢ Instalacién (materiales, fuerza de trabajo, movilizacién, etc.)

e Costo de operacion (sueldo, mantenimiento, etc.)

4.2.3.1 INFRAESTRUCTURA

En este aspecto se tomara en cuenta los equipos de interconexion para VolP,

IPTV y los servidores que se puedan requerir. Puesto que la interconexion de los

mismos se puede realizar sin problemas a través de la misma infraestructura

existente en ReadyNet (Switch Cisco 2950), no es necesario considerar hardware

de conectividad adicional.

A partir de los resultados del estudio de mercado realizado en el punto 4.2.2 se

podria decir de forma optimista que alrededor de 9 clientes al mes podrian utilizar

los servicios incluidos en Triple Play y resumiendo las caracteristicas requeridas

en los puntos 4.1.1.1 y 4.1.1.2 los equipos necesarios serian los siguientes:

Equipo

Caracteristicas

uniSwitch Softswitch

Multiples mecanismos de enrutamiento: LCR, ASR,
Priority, Two-stage, Preferred routing

Conversién SIP/H.323

Soporte de modos: Proxy, Enrutado, Enrutado sin
H.245, Estatico

Alta escalabilidad y capacidad: desde 500
(estandar) hasta 1000  (carrier) llamadas
simultaneas

Soporte de fallas de enrutamiento y ASR
Conectividad universal con teléfonos P,
gatekeepers, gateways y softswitches

VoiceMaster VolIP Billing

Funcionalidades de tarifacidon avanzadas
Administracion de tarjetas de llamada
Multiples métodos de autenticacion
Monitoreo y alertas en tiempo real
Reportes

Particionamiento en servidores virtuales
Alta confiabilidad

Arquitectura modular

Tablas ilimitadas para tarifas

Alta capacidad de llamadas simultaneas: desde
1000 (estandar) hasta 4000 (carrier)

comboSwitch Media
Concentrator

Codificacion en tiempo real de hasta 2 fuentes de
video

Soporte para NTSC, PAL y SECAM

Codificacion en MPEG4 y H.264

Transcodificacion directa multiformato
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Transcodificacion directa de satélite y cable
Soporte para multiples servidores de flujo
Administracion basada en Web

iptvSwitch Streaming Server

Flujo de video de calidad MPEG4 y H.264

Alta capacidad de flujo

Soporte para redistribuciéon de flujo

Soporte para flujo TCP y UDP

Soporte para flujo multicast

Autorizacidon de subscriptores y encriptacion de
flujos

Administracién basada en Web

VoiceMaster Content
Management & Billing

Autenticacion y facturacion en tiempo real
Facturacion de contenido pre y post pago
Administracion de objetos de contenido, listas vy
planes

Time scheduling

Soporte de servicios de chat, clima, noticias y otros
Reportes en tiempo real de canales activos

Tabla 4-6: Caracteristicas de los equipos para VoIP e IPTV

El costo referencial de los equipos de la Tabla 4-6 se muestra a continuacion:

Equipo Costo (USD)
uniSwitch Softswitch Std. 5700,00
VoiceMaster VolP Billing 2000,00
comboSwitch Media Concentrator 5300.00
iptvSwitch Streaming Server Std. 20450,00
VoiceMaster Content Management & Billing 2600,00
TOTAL 36050,00

Tabla 4-7: Costo referencial de los equipos adicionales requeridos

Segun la Tabla 4-7, la infraestructura basica, como para poder empezar a brindar

el servicio Triple Play supone una inversion de 36050,00 dolares, a la cual se

podrian afadir en un futuro cercano algunos equipos para ofrecer mayores

aplicaciones.

Los equipos descritos son la base para poder brindar el servicio de IPTV, sin

embargo se pueden incrementar equipos dependiendo de las fuentes de

informacion deseadas y de los servicios a implementar.
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uniSwitch
Soﬂswrl::h

— —= e —-—-—-——-
SM?UOO Termination

Phona VolP Gateway gateway Phone

P

VoiceMaster®™
VolP Billing

Figura 4-14: Equipos adicionales para escalar la infraestructura de VoIP*

Satellite TV @
Over-the-Air TV @ Tomado M10
Digital Mecia Center
Internet .___._...—-.P' - [ [_. - :Il
gy / ComboSwltcn 5!"5’"‘3519' ;
Over-the-Air ) Media Concentrator Time Shifter |
Radio Channels MPE%‘”H-E"«MP3 Tornado M10
treams

Digital Mecia Center

&0 <:/' -
iptvBwitch L:-JIJ E

St ing Se Tomado M10
Nma - e Digital Media Center

=D

—_—
VoiceMaster® Content
Management and Billing

Figura 4-15: Equipos adicionales para escalar la infraestructura de IPTV*

Para el numero de clientes mensuales estimados, los equipos para VoIP e IPTV
son mas que suficientes; sin embargo, se podrian utilizar equipos adicionales para
ofrecer redundancia o incluso agregar otros equipos para ofrecer ciertas

caracteristicas adicionales como:

e SM7000 VolP Gateway para conectar la red de telefonia IP con la publica
(PSTN).
e TVGate IPTV Gateway para recibir sefiales de television digital y afiadirlas al

servicio IPTV.

Adicionalmente se podria trabajar en conjunto con una Autoridad Certificadora
(CA) para proveer contenido de video con derechos de autor (DRM) o agregar
servidores adicionales para aumentar la capacidad. Sin embargo, estas

soluciones permiten el acceso a gran cantidad de usuarios, por ejemplo, en el

* http://www.sysmaster.com/products/voip_products.php
* http://www.sysmaster.com/products/iptv_products.php
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caso del softswitch uniSwitch, permite 500 llamadas simultaneas, lo cual esta muy
por encima de las previsiones de servicios que podria otorgar ReadyNet, por tanto
se podria utilizar una solucibn mas econémica y que por ende maneje un menor

numero de llamadas simultaneas.

h*®, la cual ofrece una

Una solucion de este tipo es la que provee ProlnfoTec
solucion en software denominada Billion Softswitch que se adapta al numero de
llamadas simultaneas que se deseen ofrecer y ademas es multiplataforma, es
decir, es compatible con Windows, Linux, FreeBSD y Solaris 10. Los precios que

maneja esta plataforma son los siguientes:

Numero de Precio de la Precio de la
Edicion Llamadas I . Suscripcion
. . icencia
simultaneas (mensual)

4 $ 115,00 -
8 $ 215,00 -
16 $ 395,00 $ 33,00
. . 32 $ 640,00 $ 53,50
'(Esnltsr/pﬂs?)ezg;j't'on 64 $ 960,00 $ 80,00
' 128 $1728,00 $ 144,00
256 $ 3328,00 $ 277,50
512 $ 6400,00 $ 535,50
1024 $ 12288,00 $ 1024,00

Tabla 4-8: Precios de la solucion Billion Softswitch
4.2.3.2 EQUIPOS DE USUARIO

Al igual que los equipos necesarios en el proveedor, es necesario considerar
hardware adicional que se entregara al cliente, ya sea a modo de compra o de

arrendamiento.

El analisis de costos de los equipos de usuario permitira determinar el hardware
que se le esta dando al usuario, y las aplicaciones brindadas, para de esta
manera poder determinar los costos de instalacién y del valor del servicio a ser

pagado.

Tomando en cuenta las caracteristicas minimas de los equipos revisadas en el
punto 4.1.1.1, las especificaciones de los equipos requeridos en el lado del

usuario serian:

5 http://www.profinfotech.com/softswitch.htm
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Equipo Caracteristicas
e [Estandares ADSL: G.992.1, G.992.2, G.994.1,
(G.992.3, G.992.5 (anexos A/B/L/M)
e Velocidad de transmision: Hasta 24 Mbps de
bajada y 3.5 Mbps de subida
e ATM: UNI 3.1ATM, Adaptation Layer Type 5-AAL5
Modem ADSL2+

TP-Link TD-8840

gl

Multiprotocol encapsulation over ATM, UBR, CBR,
VBR-rt, VBR-nrt. Supports 8PVCs

PPP: PPP over ATM, PPP over Ethernet

Firewall: Filtrado de paquetes, NAT

Enrutamiento: IP y ARP over ATM, Estatico, IP,
TCP, UDP, ARP, Servidor DNS, DHCP, NAT

VPN: IPSec, PPTP, L2TP

QoS: ToS IP, DSCP, 802.1p

Administracion: HTTP, Telnet, Consola, SNMP
Interfaces: 1 RJ11, 4 Fast Ethernet

Teléfono IP
Grandstream BudgeTone 200

Protocolos: SIP, TCP, UDP, IP, RTP, RTCP,
HTTP, ARP, RARP, ICMP, DNS, DHCP, NTP,
TFTP, PPPoE

Cdédecs de audio con autonegociacion: G.723.1,
G.729A/B, G.711, G.726, G.722

QoS: En capa 2 (802.1q, 802.1p) y capa 3 (ToS,
DiffServ, MPLS)

8 teclas dedicadas: Message, Hold, Conference,
Transfer, Flash, Speakerphone, Send, Mute/Del
LCD: 12 digitos con luz de fondo

Administraciéon: Web, Teclado/LCD, Archivo (para
implementacién masiva)

Interfaces: 2 Fast Ethernet, 1 plug 2.5mm

Set-Top Box
Tornado M50 Standard

IPTV and Video-on-Demand Support

Digital Music and Internet Radio Delivery

H.264, MPEG4, MPEG2 and WMV Support

High Definition Support

Online Chat and Email Clients

Media Center Functionality

Headline News and Weather Reports

Dolby 5.1 Audio Support

Interfaces: 2 USB, 1 Fast Ethernet, 1 HDMI, 1
Composite, 1 S-Video, 1 YPbPr, 1 L/R Audio, 1
RS232, 1 Infrarojo, 1 S/PDIF

Formatos de video: H.264, MPEG4, MPEG2,
WMV, DVX, ASF, AVI

Formatos de audio: MP3, AAC, WAV, Dolby
Digital 5.1, DTS 5.1**, 16bit Linear PCM
Protocolos: UDP, TCP, IPv4, ARP & RARP,
DNS, DHCP, PPPOE, NTP, IGMPv1, v2, v3,
IGMP, BOOTP, RTP/RTCP, RTSP, HTTP
Administracion: Web, Content Management
System, PPPoE

Incluye control remote Tornado Learning

Tabla 4-9: Caracteristicas de equipos de usuario
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El costo de los equipos que aparecen en la Tabla 4-9 se muestra a continuacion:

Equipo Costo (USD)

Modem ADSL2+ TP-Link TD-8840 36,00
Teléfono Grandstream BudgeTone 200 59,00
Set-Top Box Tornado M50 Standard 137,00
Tornado Learning Remote Control 10,00
TOTAL 242,00

Tabla 4-10: Costo referencial de equipos de usuario
Por tanto, el costo total referencial de los equipos incluidos para poder
proporcionar el servicio al cliente es de 242,00 ddlares. Este costo podra ser
amortizado durante el tiempo que dure el contrato de prestacion de servicios para

de esta manera disminuir el costo de instalacion.

4.2.3.3 ULTIMAS MILLAS

Hasta octubre de 2009 el valor de las ultimas millas que ofrecen las empresas

portadoras que trabajan con ReadyNet esta resumido en la Tabla 4-11.

Capacidad (Kbps) | CNT (F.O.) | PuntoNet (F.O.) | Stealth (Radio)
64 / 32 N/D 70,00 75,00
100/75 17,00 N/D N/D
128 / 64 N/D 92,00 105,00
256 /128 N/D 130,00 125,00
300/150 22,00 N/D N/D
550/ 150 25,00 N/D N/D
1000 / 300 28,00 N/D N/D
1600 / 600 31,00 N/D N/D

Tabla 4-11: Tabla de precios referenciales de ultimas millas
Las ultimas millas son contratadas conforme el ISP ofrece el servicio a nuevos
clientes, por tanto este rubro va incluido dentro del contrato de cada abonado y no
representa una inversién anticipada.

4.2.3.4 SALIDA A INTERNET

Los precios de las salidas a Internet por la CNT se resumen en la Tabla 4-12.

Proveedor Velocidad Costo (USD)
CNT E1 (2048 Kbps) 450,00
Global Crossing (con QoS) | E1 (2048 Kbps) 600,00

Tabla 4-12: Tabla de precios de salidas a Internet
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Se debe tomar en cuenta que segun el factor de comparticién que se utilice en el
servicio, este valor sera repartido entre todos los usuarios que compartan un
determinado ancho de banda. En otras palabras para poder ofrecer un ancho de
banda de 2367 Kbps (que es el total requerido segun el calculo del punto 3.3.5) a
114 potenciales usuarios del servicio en el lapso de un afio, se requeriria un

enlace de 33,7 Mpbs con un radio de contencién de 8 a 1.

4.2.3.5 SERVICIOS

De igual manera se debe tomar la adquisicién del contenido de video para IPTV y
de la adquisicion de minutos IP para VolP, cuyos precios se deberan anadir
posteriormente a las tarifas finales del servicio brindado segun los planes

existentes.

Existen muchas empresas que se encargan de ofrecer contenido de video para
proveedores de Internet, como por ejemplo: 3Vision, Akimbo Systems Inc,
Backspace Communications, Dave TV, Federall Hill Communications, Flextech
Television, Gotuit Media Corp, Interactive Television Networks, MagnifyMedia,
SeaChange International, Telechannel, TimeshifTV, TVN Entertainment

Corporation, ViewNow, entre otras.

4.2.3.6 OTROS RUBROS

Ademas de los gastos hasta ahora considerados, también hay que tomar en
cuenta el personal técnico que realizara la instalacion, mantenimiento y
administracion de los servidores y equipos de usuario y la capacitacion adicional
que debera recibir. Otro dato es importante a considerar es el equipamiento
adicional que necesite ReadyNet para la implementacion de la infraestructura de
VoIP e IPTV, es decir lo relacionado a conectividad de red, corriente eléctrica y

mecanismo de respaldo frente a alguna falla.

4.2.3.7 RECUPERACION DE LA INVERSION

La inversion realizada para la infraestructura necesaria para Triple Play debera
ser amortizada de tal manera que no sélo los servidores sino también los equipos

instalados en el hogar del cliente no influyan mucho en el precio final del servicio y
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que permita generar ingresos después del primer semestre de realizado el

analisis.

Para los calculos descritos anteriormente se ocupara una tasa efectiva maxima

del 11,83% segtin datos del Banco Central del Ecuador a febrero de 20084,

P+ D"
T a+inr-1

En donde A es el valor de amortizacion a calcular, P es el valor total del activo, i

es la tasa de interés y n es el numero de periodos.

4.2.3.7.1 Equipos de usuario

Para el caso de equipos del cliente, se tomara en cuenta que éstos seran
amortizados durante el tiempo que sea efectivo el contrato de prestacion de
servicios y que no se podra cancelar el mismo sin realizar primero una multa que

garantice la inversién realizada.

Tomando en cuenta el valor de la tasa efectiva maxima del 11,83% el interés

mensual es de 0,875%.

P = USD 242,00
n =12 meses
i =0,986 %
P+ )" 242(1 + 0,00986)2 x 0,00986
1+im-1 (1+40,00986)12 —1
A= @ = 21,48
0,125 ’

Por tanto, el costo de los equipos instalados en el hogar del cliente; es decir, el
moddem, teléfono IP y set-top box suponen una amortizacién mensual de 21,48

dolares lo que debera ser agregado al costo del servicio.

Otra opcidén seria, que en la instalacion se pague 100 dolares adicionales por
concepto de equipos y el resto sea amortizado a un ano. En este caso y utilizando

la fbrmula anterior, el valor se reduciria a 12,60 mensuales durante un afo.

4 http://www.bce.fin.ec/
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4.2.3.7.2 Infraestructura de comunicaciones

De manera similar al caso de los clientes, se debera amortizar el costo de los
servidores de tal manera que los ingresos generados permitan recuperar la
inversion realizada y tener ganancias dentro de la vida util de los mismos. Por

tanto, considerando un retorno de inversiéon de 3 afos:

P = USD 22400
n = 36 meses
i =0.986 %
_P(1+D)™xi _ 36050(1 + 0.00986)3¢ x 0.00986
1+dn-1 (14 0.00986)36 — 1
A= 20592 1194,45
0,424 ’

Por tanto, el valor de amortizacién de la infraestructura necesaria, que sera
igualmente distribuido entre todos los usuarios del servicio seria de 1194,45
doélares mensuales, lo cual supondria un incremento mensual de 132,72 délares al
valor del servicio de cada uno de los 9 clientes potenciales segun el punto 4.2.2.
Claro est4a, para que la inversion realizada sea viable, debera producir rentabilidad
a los 6 meses de iniciado el mismo, dato que servira para calcular las tarifas

asignadas a los clientes.

4.2.3.7.3 Costo parcial del servicio

Este costo no toma en cuenta el acceso al contenido de video ni los minutos IP y
depende del numero de clientes esperados para el servicio. Tomando en cuenta
el valor optimista, pero real de que 9 clientes mensuales de ReadyNet entre
nuevos y antiguos estén interesados en el servicio de Triple Play en el lapso de

un afo, tenemos:
Costo = (AB+E +1)«0OM

En donde, AB representa el costo mensual del ancho de banda contratado para
todas las aplicaciones, E es la amortizacion mensual de los equipos instalados en
el cliente, | es la amortizacion de infraestructura y OM es el porcentaje de 20 %

por gastos de operacién y mantenimiento, es decir, que esta sujeto a imprevistos.
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No se puede fijar el precio exacto de ofrecer al usuario un ancho de banda de
2367 Kbps ya que el servicio ofrecido depende de la oferta de los proveedores de
ultimas millas, sin embargo, basandonos en la Tabla 4-5, podemos asumir un
valor aproximado de 100 doélares que se tomara como referencia para este

calculo.
Costo = (100 + 12,60 + 132,72) =« 1.20 = 294,38

Segun estos calculos, el servicio Triple Play, que incluya un ancho de banda de
2367 Kbps repartidos entre aplicaciones de Internet, Telefonia IP y Television IP y

una instalacion de 100 dolares tendria un valor mensual de 294,38 dodlares.

En dicho valor no se toma en cuenta el costo de los minutos IP, ni el contenido de
video, los cuales pueden variar dependiendo de los planes contratados. Sin
embargo, y a pesar de distribuir los costos de la manera mas optimista posible vy,
asi no se tuviera que realizar inversion alguna en infraestructura, el costo obtenido
seguiria estando muy lejos del esperado de 90 dolares para ser competitivo con
los servicios similares existentes como se hizo el analisis en la Tabla 4-2. Sin
embargo, este valor depende de algunos rubros, cuya variacion en precio afectan

al usuario final como:

e El valor de los enlaces de ultima milla, costo que repercute directamente en el
abonado del servicio

e El valor de los enlaces de Internet, cuya influencia en el total puede variar
dependiendo del factor de comparticion que se otorgue al mismo.

e El costo de los equipos; que dependiendo del numero que se adquieran, se
podria conseguir algun descuento con el proveedor o mayorista.

e Otros equipos adicionales, por ejemplo, para mejorar la administracion o
gestionar el respaldo de datos, lo que incrementa la inversion inicial.

e El nimero de usuario finales, ya que dependiendo de las previsiones y el
mercado, el distribuir el costo de la infraestructura de comunicaciones entre un
namero mayor de personas, ayudaria a disminuir el valor de las tarifas para

cada cliente.
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4.3 FACTIBILIDAD LEGAL

Los Proveedores de Servicios de Internet en el Ecuador se encuentran dentro del
ambito de Servicios de Valor Agregado segun la clasificacion del SENATEL, por lo
tanto las reglamentaciones y estadisticas aplicadas a los ISP se consideraran

dentro de esta clasificacion.

La factibilidad legal para implementar los servicios incluidos dentro del paquete
Triple Play se analizaran justamente en cada uno de sus partes, esto es, las
factibilidades legales para prestar servicios de telefonia IP, television IP y banda
ancha (ADSL2+).

4.3.1 TELEFONIA IP

El SENATEL considera al servicio de transmision de voz a través de Internet
como Telefonia IP a pesar de que hacia afuera de nuestro pais este concepto y

Voz sobre IP (o simplemente VolP) son sin6bnimos.

Con esta denominacion, la Telefonia IP en el Ecuador esta permitida como un
servicio de valor agregado pero esta limitado a realizarse de manera internacional
o so6lo entre terminales que no se unan a la red telefonica publica (PSTN), lo cual

es una gran limitante para la aceptacion y popularizacién de este servicio.

Se podria brindar el servicio, de forma local, siempre y cuando la empresa, en
este caso, el Proveedor de Servicios de Internet ReadyNet cuente con toda la

infraestructura propia necesaria para ello.

El hecho de utilizar un gateway u otro mecanismo para conectar un abonado de

Telefonia IP con la red telefonica publica se considera bypass y es penado por la

ley.

Estas reglas fueron establecidas en la Resolucion 491-21-CONATEL-2006 dada
en Quito, el 8 de septiembre de 2006.
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4.3.2 BANDA ANCHA

La utilizacién de las lineas telefénicas para brindar el servicio de Internet esta
permitida en la reglamentacion para Servicios de Valor Agregado expresada por
la SUPTEL y a la cual se sujetan los Proveedores de Servicios de Internet, el uso
de una u otra tecnologia para brindar este servicio, siempre y cuando se realice a
través de la misma infraestructura, en este caso, utilizando las ultimas millas de la

CNT, es indiferente para la reglamentacién vigente.

4.3.3 TELEVISION IP

La reglamentacion en lo que se refiere a los servicios de Television utilizando el
protocolo IP aun no esta creada. La unica actualizacion realizada al permiso para
los Servicios de Valor Agregado fue la Resolucion 491-21-CONATEL-2006 del 8

de septiembre de 2006; que trata el tema de Voz sobre Internet.

De manera similar a lo que ocurrié6 con la Telefonia IP, antes de existir una
reglamentacion que la regulase, no se podia brindar de manera abierta el servicio.
Por lo tanto, hasta que exista una reglamentacion al respecto, el uso de Televisidon
IP no sera permitido ya que no hay forma de regularlo o tener un control del

mismo.

Sin embargo, el Plan Nacional de Desarrollo de Telecomunicaciones 2007 - 2012
tiene como uno de sus objetivos el de realizar la “conceptualizacion y regulacion
en la prestacion de servicios de telecomunicaciones como en la que se introducira
la convergencia tecnolégica de los servicios de telecomunicaciones como: la
universalizacion del Internet para beneficiar a los usuarios con aplicaciones de
datos (transmisién de datos), voz (telefonia IP), video, television por IP (IPTV) y
demas servicios agregados sobre Internet, eliminando todo tipo de discriminaciéon

ofreciendo servicios sin restringir la competencia™’.

Para los puntos que no estén contemplados dentro de la Ley Especial de
Telecomunicaciones en lo que respecta a los Servicios de Valor Agregado, el
Gobierno nacional cre6 mediante el Decreto Ejecutivo No 1781 del 21 de Agosto

del 2001, la Comision Nacional de Conectividad, como el organismo

* Plan Nacional de Desarrollo de Telecomunicaciones 2007 - 2012, Julio 2007
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interinstitucional encargado de formular y desarrollar la Agenda Nacional de

Conectividad.

Segln datos obtenidos de la pagina WEB del CONATEL*, la conformacién de

esta Agenda, esta integrada por un directorio constituido de la siguiente manera:

a) El Presidente del Consejo Nacional de Telecomunicaciones, quien lo preside;
b) El Ministro de Educacion y Cultura, o su delegado,

c) El Ministro de Salud Publica o su delegado;

d) El Ministro de Agricultura y Ganaderia, o su delegado;

e) El Ministro de Comercio Exterior, Industrializacion y Pesca, o su delegado;

f) El Ministro de Turismo, o su delegado;

g) El Ministro de Ambiente, o su delegado;

h) El Ministro de Defensa Nacional, o su delegado;

i) El Ministro de Economia y Finanzas; v,

j) El Presidente del CONAM o su delegado

Por lo tanto, este directorio sera el encargado de resolver los problemas o vacios

relacionados con la Ley Especial de Telecomunicaciones existente.

48 http://www.conatel.gov.ec/website/conectividad/conectividad.php
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

A partir de los datos obtenidos en cuanto a equipos necesarios y tarifas del
servicio de Triple Play para los usuarios y futuros clientes de ReadyNet, este
servicio de momento no es factible debido principalmente a tres factores:
primeramente, el acceso a Internet en nuestro pais es aun muy caro en
comparacion con otros paises de la region y del mundo lo que hace que el
ancho de banda necesario para brindar el servicio sea una limitante; ademas,
el numero de usuarios de este ISP es bajo, lo que supone que la inversion
inicial que se debe realizar aumente la tarifa a cobrar para los servicios de
telefonia IP y television IP; por ultimo, mientras no exista normativa legal con

respecto a IPTV no se puede ofrecer este componente.

La principal razon para los proveedores de servicios de internet de ofrecer
Triple Play es poder llegar al usuario final con una mayor variedad de servicios
que les permita diferenciarse de la competencia. Aprovechar la infraestructura
instalada y ofrecer servicios basados en IP sera la manera mas viable para
competir, no solo en el campo de Internet de banda ancha, sino también en la
telefonia y television, y de esta manera no tener que utilizar mucha fuerza

laboral para el mantenimiento del servicio.

En el caso de los servicios de voz, el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones hace una diferenciacion en lo que se refiere a Telefonia
IP y Voz sobre IP; ya que considera que este ultimo incluye la interconexion de
esta tecnologia con la red telefonica publica, lo cual esta prohibido por la ley.
Es por esto que de conformidad con la Ley Especial de Telecomunicaciones
con sus reformas aprobadas en septiembre de 2007, solo se permite a un ISP
ofrecer servicios y equipos de telefonia IP, esto es, servicio de PC a PC
utilizando el Internet como medio de paso sin interconectarse en ningun

momento a la red telefénica publica.
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El estudio realizado acerca de la infraestructura para IPTV en el proveedor de
servicios de Internet no contempla acceso a sefales internacionales de
televisibn pagada via satélite, puesto que esto representaria una inversion
muchisimo mayor a la estudiada y no seria factible debido al ya alto costo de
la infraestructura necesaria; sin embargo, debido a la naturaleza de los
equipos y servidores empleados, es posible implementar a futuro equipos
adicionales para almacenar contenido de video, o separar las funciones de
codificacion de video de las de transmision utilizando equipos diferentes

conforme a la demanda.

La viabilidad de implementar IPTV seria mayor para el caso de un operador de
cable como es el caso de TVCable o Telmex o incluso para un canal de
television puesto que a la infraestructura necesaria para este servicio se puede
sumar a la existente y de esta manera brindar, ademas de los canales
provistos por su propio servicio, los canales disponibles a través de Internet
por IPTV, o incluso agregar su contenido almacenado y ponerlo a disposicion
con la modalidad de Video bajo Demanda (VoD), claro esta, utilizando un

servidor adicional de ser el caso.

La Televisidon IP no deberia sufrir las mismas restricciones que la telefonia IP
anteriormente indicadas, pues esta tecnologia ocupa en su totalidad la
infraestructura de Internet para la difusion de sefiales de television y no el
espectro electromagnético como es el caso de los canales de television
convencionales. Sin embargo, a pesar de que en el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones estan abiertos a la implementacibn de nuevas
tecnologias, la Television IP aun no esta reglamentada y esto puede ocasionar

problemas legales futuros.

El mercado de telecomunicaciones en lo que respecta a los servicios incluidos
en Triple Play, es decir voz, datos y video tiene algunas complicaciones para
su implementacion. En primer lugar, no existe reglamentacion que regule el
servicio de IPTV, lo que impide que se pueda realizar una implementacion del
mismo. En segundo lugar, la Telefonia IP esta limitada a llamadas que se

realicen con infraestructura propia de telecomunicaciones o con el exterior, lo
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que limita al numero de posibles interesados en el servicio, que como se vio
en las encuestas realizadas, no tienen necesidad de realizar llamadas al
exterior. Por ultimo, hay que tomar en cuenta la competencia existente, puesto
que Triple Play compite no s6lo con los demas proveedores de Internet, sino
también con las telefénicas, ya sea moviles o fijas y con los servicios de
television pagada, los cuales estan ofreciendo tarifas cada vez mas

competitivas en sus respectivos segmentos de mercado.

A pesar de las complicaciones mencionadas en el punto anterior, el futuro de
las telecomunicaciones es bastante prometedor debido especialmente, a que
en nuestro pais, este mercado recién esta creciendo y todavia hay muchos
servicios que se pueden brindar. Sin embargo, todo dependera de la forma en
que se administren las telecomunicaciones por parte de los organismos
reguladores como el CONATEL o SENATEL, la inversidbn extranjera y
reduccion de costos que esto pueda generar como es el caso de la inversidon
en infraestructura realizada en el Ecuador por parte de la empresa Telefénica,
y las facilidades que se den para mejorar la competencia entre los diferentes

proveedores de Servicios de Valor Agregado entre los que se cuentan los ISP.

El principal competidor que se presenta para el desarrollo de IPTV, no solo en
el Ecuador, sino en todos los paises es la television por cable y satelital,
ademas de los proveedores de telefonia fija y moévil que usualmente ofrecen
servicios muy competitivos y de buena calidad. En otros paises desarrollados
como Korea, Japon, Francia y Estados Unidos existen planes de Triple Play
muy agresivos que ofrecen el servicio a bajisimos precios o incluso con un

periodo gratuito de prueba para tratar de popularizar esta alternativa.

En lo que respecta a la parte econémica, el gobierno actual y las nuevas
reglamentaciones e impuestos existentes también pueden jugar un rol muy
importante en el desarrollo de las telecomunicaciones, puesto que sus
politicas pueden afectar no sbélo los costos de los servicios de
telecomunicaciones a nivel interno en el Ecuador si no también a nivel externo,
es decir, podrian facilitar el camino de implantacién de nuevas alternativas de

telecomunicaciones en nuestro pais o hacerlo mas conveniente para aquellas
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empresas que pertenecen a dicho campo y ven a nuestro pais como un nuevo

punto de generacidon de ingresos en el sector.

A pesar que debido al ancho de banda necesario, la tecnologia ADSL es
suficiente, mecanismos de transmision de datos como ADSL2+ o incluso FTTH
seran imprescindibles de implementar en un futuro conforme los usuarios
finales vayan solicitando la inclusion de mas servicios, mas canales o incluso
mas receptores de television para IPTV en sus hogares. Ademas, la
competencia entre los diferentes proveedores de servicios de valor agregado
provocara el mejoramiento de precios y el aumento de calidad de los servicios
brindados, tal como estd empezando a surgir entre empresas fuertes como la
CNT, Grupo TVCable y Telmex.

Nuevas empresas que empiezan a competir en el mercado de servicios de
valor agregado como por ejemplo Telmex aumentan la competitividad del
sector e impulsa a los demas a mejorar sus precios y productos, lo que es un
inicio para empezar a ver una mayor variedad de los mismos. Es asi como
poco a poco se empiezan a ofrecer paquetes de Internet, telefonia y television

por cable para atraer a mas clientes.

ADSL2 y ADSL2+ tienen como principal limitante la distancia en especial a
altas velocidades de transmision, lo que implica que para brindar un servicio
de alto ancho de banda a un usuario, no solamente hay que tomar los costos
de equipos y acceso, sino que también la ubicacién de los nodos de las

empresas portadoras con respecto a la ubicacion del cliente.

Las tecnologias de acceso inalambrico como WiIMAX todavia no despegan
como estandar de comunicaciones y esto entorpece su utilizacion masiva
como medio de transmisién para llegar al usuario final a pesar de que ya no es

una alternativa nueva en este sector.

Otra de las limitantes del acceso a altas velocidades de transmision
necesarias para la implementacion de servicios avanzados es la
infraestructura de acceso existente. El uso de otros medios de transmisién

como la fibra oOptica aun no es comun pero sera necesario cuando los
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proveedores de servicios de Internet empiecen a ofrecer anchos de banda
mayores y quieran competir en infraestructura con los proveedores de cable tal

como esta pasando en Estados Unidos y varios paises de Europa.

La Empresa Eléctrica Quito S.A. a través de Electronet estd empezando a
competir en la rama de servicios de valor agregado ofreciendo acceso a
Internet a través de la tecnologia PLC, por ahora con muy limitada cobertura,
que aprovecha el cableado eléctrico existente, lo cual le permitira ofrecer
Internet a practicamente cualquier hogar con acceso a cableado eléctrico

dentro de la ciudad de Quito.

Ecuador aun tiene que definir si adoptara el estandar ATSC (Estados Unidos),
DVB-T (Europa) o ISDB-T (Japo6n) para television digital y una vez que lo
haga, la industria se puede concentrar en ofrecer tanto equipos como servicios
basados en este estandar Brasil, por ejemplo, recientemente adopté el
estandar japonés (ISDB-T), lo que le permitird ofrecer transmisiones de
television digital estandar y en alta definicion, ademas de sefales moviles,

portatiles y la interactividad.

5.2 RECOMENDACIONES

A diferencia del servicio de Internet cuyo trafico generado se realiza a rafagas,
el servicio de Telefonia IP necesita garantizar el ancho de banda y gozar de
baja latencia, mientras que la Televisién IP necesita mayor ancho de banda
que los dos servicios; es por esto que, seria recomendable que ReadyNet
tenga un método de clasificacion del trafico generado, de tal manera que se
pueda pedir un esquema de calidad de servicio en la salida a Internet, tal
como el caso de Global Crossing. El servicio en mencion se podria brindar a
través de DiffServ o mediante un enlace dedicado, con el cual se haya

negociado un tratamiento especial del trafico.

Ademas, de considerarse la implantacién del servicio de Triple Play a futuro,
es muy necesaria la realizacion de una fase de pruebas, en la cual se pueda

despejar cualquier duda con respecto a las dificultades de implementacién del
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servicio, asi como también poder determinar la calidad del mismo y los
posibles inconvenientes en su instalacion y distribucidon. Esto permitira no sélo
pulir detalles como los puntos del contrato entregado a los usuarios sino
también los tiempos de respuesta que se necesiten para resolver

inconvenientes futuros.

Al igual que en el caso del acceso a Internet, el acuerdo de nivel de servicio
(SLA) realizado entre el cliente y ReadyNet debera especificar las politicas de
utilizacion de cada una de las aplicaciones, las multas por cancelacion del
mismo, entre otros. Al ser éste un servicio compuesto, es necesario entender
que cada servicio incluido tiene condiciones diferentes en cuanto a ancho de
banda, disponibilidad, calidad de servicio, entre otras, por lo que dichas
caracteristicas deben ser tomadas en cuenta por separado en dicho

documento.

No es necesario contratar el ancho de banda necesario para todos los
usuarios previstos desde un principio, puesto que la capacidad adquirida se
estaria subutilizando y no es la condicion 6ptima. En la mayoria de los casos,
el upgrade de dichos enlaces no supone un cargo extra ademas del costo
mensual del servicio; sin embargo, si suele suponer un gasto el disminuir el

ancho de banda contratado para un enlace a Internet.

Mientras no exista una regulacién sobre el uso y distribucién de la Television
IP no se puede ofrecer este servicio puesto que su implementacidén puede caer
en problemas legales a futuro de igual forma como ocurre actualmente con la
interconexion de una red de telefonia IP con la red telefonica publica, lo cual

esta categorizado como bypass y es penado por la ley.

Por dltimo, antes de poder poner un precio a un servicio de éstas
caracteristicas también es recomendable tomar en cuenta otros factores que
no influyen directamente en el servicio pero que si pueden repercutir
negativamente como por ejemplo el conocimiento del personal técnico y de
ventas del mismo para poder brindar un buen soporte y poder dar a conocer

de una manera mas adecuada a los potenciales clientes.
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